COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


DO QE — 


SÉANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1915. 


PRÉSIDENCE DE M. F. GUYON. 


M. Gasniez Lippmanx, Président sortant, fait connaître à l’Académie 
l’état où se trouve l’impression des Recueils qu’elle publie et les chan- 
gements survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le 
cours de l’année 1912. 


Etat de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° janvier 1913. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CLII (1° semestre 
de l’année 1911) et le Tome CLIII (2° semestre de l’année 1911) ont paru 
avec leurs Tables. | 

Les numéros des 1° et 2° semestres de l’année 1912 ont été mis en distri- 
bution, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 

Procès-Verbaux des séances de l’Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août 1835. — Tome Il, An VIII- 

An XI (1800-1804). 
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Volumes en cours de publication. 


Procés-Verbaur. — L’'impression du Tome IE, sauf la Table, est entiè- 
rement terminée ; les 24 premières feuilles du Tome IV sont imprimées. 


Ménoinxs De L'Acanémie. — Tome LII. Mémoire n° 1. Lepidostrobus : 
Brownit (Unger) Schimper, par M. R. Zeiller. L’impression de ce Mémoire, 
qui comprend 9 feuilles et 14 planches hors texte, est entièrement terminée. : 


Mémoires pes Savants ÉTRANGERS. — Tome XXXV. Le Mémoire n° 1, 
dont l’auteur est M. Gabriel Kænigs, est intitulé : Mémotre sur les courbes 
conjuguées dans le mouvement relatif le plus général de deux corps solides ; , 
l'impression de ce Mémoire, comprenant 27 feuilles, est entièrement 
terminée. 


v. 


Changements survenus parmi les Membres 


pendant l'année 1912. 


fn 


Membres décédés. 


Section de Géométrie. — M. Henri Poincaré, le 17 juillet. ii 4 
Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Joaxnès Can, le 4 juillet. 
Assocté étranger. — Lord Eusrer, à Londres, le ro février. 


- : ‘ "Let 
* | i 4 RL 


Membres élus. 


Section- de Géométrie. — M. Havawanp, le 9 MARNE, en rempla- AP. 
1 re 


cement de M. Henri Poincaré, décédé. . À SNY- 


Section d’Astronomie. — M. Pierre Puiseux, le 26 février, en remplace- des 
ment de M. Radau, décédé. : 2 


Section de Minéralogie. — M. De Lausay, L ra: février ne rrépfice- nul 
ment de M. Michel Lévy, décédé. ÉRRERIT ET UNE. 10e 


Ve 


Section de Botanique. — M. Cosravmn, le 18 mars, en {remplacement ie 
de M. Bornet, décédé. 20! GE EN 
| FIM TI 1 der ni 

Section d'Anatomue et Zoologie. — M. RAS le 4 novembre en rem- 


placement de M. Joannès Chatin, décédé. 
n “as ; 


Section de Médecine et Chirurgie. — M. Lucas- Ca 
en remplacement de M. Lannelongue, décédé. 


Gite 


" .6bo@ FPT r. 
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Associés étrangers. — M. Mercanixorr, de Kharkoff, en remplacement 
de Sir Joseph Hooker, décédé; M. Scawexpexer, à Berlin, en rempla- 
cement de Lord Lister, décédé. 


Changements survenus parmi les Correspondants 


pendant l'année 1912. 


Correspondants élus Associés étrangers. 
Section de Botanique. — M. Scuwexpexer, à Berlin, élu Associé étranger, 
le 13 mai, en remplacement de Lord Lister, décédé. 
Section d’Économie rurale. — M. Mercuxxorr, de Kharkoff (Russie), 
en résidence à Paris, élu Associé étranger, le 25 mars, en remplacement 
de Sir Joseph Hooker, décédé. 


Correspondants décédés. 


Section de Géométrie. — M. Paur Gorpax, à Erlangen, le 21 décembre. 

Section de Mecanique. — M. Amsrer, à Schaffouse, le 3 janvier. 

Section d’Astronomie. — M. Ouanzes Axpré, à Lyon, le 6 juin. 

Section de Géographie et Navigation. — Sir GrorGe Darwix, à Cambridge, 
le 7 décembre. 


Section de Chimie. — M. Lecoo pe BoisBaupran, à Sarrazac, le 28 mai. 
Section de Minéralogie. — M. Zanker, à Bonn, le 11 juin. 

Section de Botanique. — M. Srraseuréer, à Bonn, le 19 mai. 

Section d'Économie rurale. — M. P AexouL, en septembre. 


Correspondants élus. 


Section de Géographie et Navigation. — M. Hirvegraxpssow, à Upsal, 
le 29 janvier, en remplacement de M. George Davidson, décédé. 

Section de Chimie. — M. Pniire Guye, à Genève, le 2 décembre, 
en remplacement de M. Adolf von Baeyer, élu Associé étranger; M. Guwrz, 
à Nancy, le 23 décembre, en remplacement de M. Cannizzaro, décédé. 

Section de Minéralogie. — M. Lenmanx, à Carlsruhe, le 23 décembre, 
en remplacement de M. Zirkel, décédé. 
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Section de Botanique. — M. Exerer, à Dahlem, près Berlin, le 8 juillet, 
en remplacement de M. Treub, décédé. 


Section d'Économie rurale. — M. Imseaux, à Nancy, le 18 novembre, 
en remplacement de M. Arloing, décédé; M. Barraxn, à Saint-Julien 
(Ain), le 2 décembre, en remplacement de M. Pagnoul, décédé. 


Correspondants à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Pauz Gorpax, à Erlangen, décédé le 21 dé- 
cembre 1912. 

Section de Mécanique. — M. Ausrer, à Schaffouse, décédé le 3 jan- 
vier 1912. 

Section d’'Astronomie. — M. CuarLes Axpré, à Lyon, décédé le 6 juin 1912. 

Section de Géographie et Navigation. — Sir Geor6e Darwin, à Cambridge, 
décédé le 7 décembre 1912. 

Section de Physique générale. — M. Bosscua, à Heemstede, décédé le 
15 avril 1911. 

Section de Chimie. — Sir Wicrram Ramsay, à Londres, élu Associé 
étranger, le 27 juin 1910; M. Lanexeure, à Breslau, décédé en août 1911; 
M. Lecoo pe Boissaupran, à Sarrazac, décédé le 28 mai 1912. 

Section de Botanique. — M. Scuwexpexer, à Berlin, élu Associé étranger, 
le 13 mai 1912; M.Srrassurérr, à Bonn, décédé le 19 mai 1912. 

Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Mercnxxorr, à Sèvres, élu Associé 
étranger, le 25 mars 1912. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Enxsr vox Leypex, à Berlin, 
décédé le 5 octobre 1910 ; M. Mosso, à Turin, décédé le 24 novembre 1910. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. F. Guvox 


s'exprime en CES'LETImes" 


Mes cners CONFRÈRES, 


Il ya vingt ans, l'Académie des Sciences me faisait un honneur inesti- 
mable; elle m’appelait à siéger parmi ses Membres. Vous me donnez 
aujourd'hui un très précieux témoignage de votre estime. 

Il me tardait de vous remercier de m'avoir désigné pour la présidence. 
Je voudrais répondre à la confiance que vous me témoignez en ne négli- 
geant rien de ce qui doit être fait pour accomplir les devoirs de la haute 
fonction dont vous m'honorez. 

Les intérêts confiés à vos présidents sont tels, l'honneur de vous repré- 
senter est si grand, que l’on ne peut se défendre d’une appréhension 
légitime. Mais nous savons tous que votre appui ne fait jamais défaut à 
votre président. Vous l’aidez, en toutes circonstances, à exercer le pouvoir 
que vous lui conférez. 

Nos secrétaires perpéluels savent pressentir les difficultés, ils nous les 
signalent, aident à les aplanir et à les résoudre. La connaissance appro- 
fondie de la constitution de l’Académie, de ses usages, de ses nombreuses 
affaires, assure la bonne gestion de ses intérêts. 

Vos présidents n’ont pas seulement à s'occuper des choses principales 
de la vie académique. [ls ont aussi le devoir de ne pas perdre de vue les 
plus petites; le milieu où elles se produisent peut leur donner une très 
réelle importance. 

IL en est une sur laquelle leur attention est nécessairement attirée, Les 
conversations particulières sont, en effet, un inconvénient inhérent à toute 
réunion nombreuse. Je suis l'exemple de mes prédécesseurs gn y faisant 
allusion en «e moment. Mais ce n’est pas seulement à notre époque qu'il en 
est question. 

Lorsque le nouveau règlement de l'Académie royale des Sciences lui fut 
communiqué, le 4 février 1699, l'abbé Bignon fut chargé de.lui en donner 
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lecture et d’en organiser l'application. Ilavait présidé la savante Compagnie 
pendant plusieurs années et jugea utile, pour diverses raisons, de marquer 
à chacun une place fixe. Il se trouva que des savants de différentes espèces, 
un géomètre par exemple et un anatomiste, furent voisins. Et, dit le 
narrateur, comme ils ne parlaient pas la même langue, les conversations 
particulières furent « moins à craindre ». Fontenelle, qui relate ces faits 
dans l'Histoire du renouvellement de l’Académie royale des Sciences, ne dit pas 
si l'influence favorable de certains voisinages scientifiques sur les conver- 
sations particulières continua à se faire sentir. 

De nos jours, les conversations particulières sont encore à craindre, 
et pourtant elles s'interrompent avec facilité. Vos présidents obtiennent 
toujours le rétablissement du silence. Il leur est immédiatement accordé. 
Souhaitons qu'ils n'aient pas à le réclamer fréquemment. L’espacement 
des conversations particulières les rendrait moins à craindre. Ce pourrait 
être, je me hasarde de le dire, une solution de cette délicate question. 

J'accomplis le premier acte de ma présidence en adressant en votre nom 
les remerciments de l’Académie à notre savant et célèbre confrère 
M. Lippmann et je souhaite la bienvenue à notre éminent confrère M. Appell, 
notre nouveau vice-président. 


Après le dépouillement de la Correspondance, M. F. Guxox ajoute : 


Mes cuers CoNFRÈREs, 


J'ai le douloureux devoir de faire part à l’Académie de la mort de 
M. Teisserenc de Bort, décédé à Cannes le 2 janvier 1913, et de M. Cailletet, 
décédé à Paris le 5 janvier. 


M. Léon Teisserenc de Bort, né à Paris le 6 novembre 1855, avaitétéélu 
Académicien libre le 14 novembre 1910, en remplacement de M. Rouché. 
Notre confrère a siégé peu de temps parmi nous. 

De très intéressants travaux avaient depuis longtemps marqué sa place 
dans notre compagnie. Ils ont eu pour objet l'étude scientifique de la haute 
atmosphère. Ses observations ont particulièrement porté sur le niveau des 
températures, la distribution des courants, l’état hygrométrique. 

Fondateur d’un observatoire météorologique et créateur d’un laboratoire 
pour la construction des appareils et l’analyse des résultats fournis par ses 


observations, il a réuni de très précieux documents et publié d'importants 
travaux. 


L 
[ 
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Nous espérons que les recherches auxquelles il a consacré sa vie et 
employé ses ressources personnelles trouveront des continuateurs. 


M. Louis Cailletet, élu Académicien libre le 26 mai 1884, en rempla- 
cement du comte du Moncel, était né à Châtillon-sur-Seine le 21 sep- 
tembre 1832. 

De grandes et remarquables découvertes avaient depuis longtemps déjà 
établi sa célébrité scientifique. Il fut son propre maître, Grand industriel, 
il sut tirer parti des températures élevées des hauts fourneaux et de la puis- 
sance considérable des machines dont il disposait. Il put obtenir la liqué- 
faction des gaz par l’emploi combiné de très fortes pressions et d'énormes 
réfrigérations; il révolutionna cette partie de la Physique. On sait quelle 
fut l'influence de ses travaux sur la production des basses températures et 
sur l'emploi scientifique et industriel du froid. 

La passion des grandes recherches qui anima sa jeunesse n’abandonna 
jamais notre célèbre confrère. Il n’a cessé de suivre les progrès de l’aéro- 
nautique et s’est toujours très vivement intéressé aux chercheurs. 


Je lève la séance publique en signe de deuil. 


NAVIGATION. — Calcul de l'augmentation du chargement ou de la vitesse, 
obtenue par l'accroissement des dimensions d’un paquebot. Note (') de 
M. L.-E. Berrix. 

L 


Dans l’équation fondamentale exprimant la répartition du déplacement P 
entre les différents poids, sur des navires géométriquement semblables, 


2 
(1) P=—aP +bP;+p, 
= 
(') lea apr, 


la fraction a de poids de coque n’est constante que si l’on accepte pour les 
matériaux une charge variable, croissant avec P. L'obligation de limiter 
cette charge à un maximum infranchissable, plus impérieuse et mieux 
définie sur les paquebots que sur les navires de guerre, conduit donc à 
donner à a des valeurs plus fortes, à mesure que les navires grandissent. 
Cette variation de a exerce, sur le chargement p, ainsi que sur le coeffi- 
cient à dont la vitesse dépend, une répercussion très importante qui mérite 


l'étude la plus attentive. 


(*) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 
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Supposons d’abord a constant (!); cette hypothèse est acceptable pour 
les navires de faible déplacement, par exemple au-dessous de 5000". 
L'augmentation de déplacement dP nécessaire pour donner au charge- 
ment un accroissement dp, qui pourrait être de 1!, s'obtient par une simple 
différenciation, 
(2) dP = a dP + 2 bP 5 dP + dp, 


, 2 1 
(2!) dp=(ie—3oP +) ap. 


Divisant membre à membre (2) et (1’), nous avons l'équation 


À 15 l 
(3) mia CEE à 1 } 
| / ? G—a)Pi—b 
qui peut aussi s’écrire L 
À 
(3%) “ =£ 1 à b . 
- (1— a)Pi— b 


L'avantage obtenu en accroissant le déplacement individuel des navires, 
de préférence à leur nombre, est exprimé algébriquement par le rapport r 


entre ou + et 2 ou +; c’est-à-dire par l’expressi 
ep ou et 5 ou ÿ> C'est-à-dire par l'expression 
Q 
(4) RASE ph de 2 at 
1 © (1—a)P5—6 


Dans ce cas, le rapport r est toujours plus grand que 1, mais il se rap- 
proche de r, en diminuant constamment, à mesure que P augmente. 
L'avantage des agrandissements ne s’annule que lorsque P est infini. Les 
très faibles valeurs de P sont ici hors de question. 

Supposons maintenant constante la charge des matériaux de la char- 
pente sur mer agitée. Si les coques sont géométriquement semblables, 
comme on l'admet dans les calculs de résistance, le poids des éléments 
résistant à la flexion doit être proportionnel, non à P, mais à Pi, ce qui 
donne pour a l'expression LL | 


5 1 
(9) a = a + a! P3, 


Les équations deviennent ainsi plus compliquées; l'équation (1) prend la 
forme suivante A HUEE ; 


(6) P—@P + a Pi + Pi +p, 
I 


(!) Comptes rendus, 1° avril 1909. Lue8 tua 


& 
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Un calcul semblable au premier donne 


. 
d dP 1 b— x! PS 
(7) | 
Au | J (i— x)P5— x'P5—p 
s F : 2 
el Aro À + 1h 63e b— a! Pi 
(8) r= ( 7 l' 
à (1—a)Pi— x Pi D 
Le rapport r descend donc à l'unité, pour une valeur finie de P, 
b\? 
(9) m=(s): 


Cette valeur de P correspond au maximum du rapport de p à P, car elle 
annule la DEEE de ce rapport tirée de l'équation (6), 


d P PE. 1 ro à 1 + 
æ(E)=-3#r + pop, 


La valeur absolue du chargement p présente elle-même un maximum 
déterminé par l’équation 
“it 1 I 
EX 1 
Aa Pi (12) PE + bo, 


qui nous donne VV; 
8(1— x) |? 


| _{3(1— @) | Ai 
6 | P,=| FN Le 5 


| Cette valeur de P,s ’obtiendrait également en égalant à zéro l’expression (8) 


: . añ, a valeur absolue de p, à son tour, s’annule, d’après l'équation (6), 
4: r le déplacement 


METRE Le : 
: w AR D 
a+ Den m4 0,09, 


x! x 50 060! =0, 65 
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donnent 


(12) 


A 0,100, 
die D, OT T0. 


D'autre part, pour les paquebots précédents, supposés dotés de 24" de 
vitesse, avec le charbon nécessaire à la traversée du Havre à New-York, l& 
valeur de b est, d’après l'exemple de la France, 


(13) b=1187, 


Ces valeurs, introduites dans les formules (9), (10), (11), donnent 


t t 

— 24 995, soit 25 000, 

(14) P,= 44 943, soit 45000, 
| P,=— 85399, 


en laissant de côté un minimum négatif du rapport de p à P, pour le 
déplacement de 1938, et une valeur nulle de p pour le déplacement de 
720 
Les résultats précédents peuvent être établis ou contrôlés avec une grande 

approximation, en dressant à l’aide des valeurs «, &’, b, le devis des poids 
d’une série de paquebots, de déplacements croissant par dizaines de mille 
tonnes. Le Tableau suivant a été préparé en supposant 

a = D 0,216, 

x'— 0,01176, 

D=st1,aù 


(5) 


TaBiEau I. 


PS a. 


t t 
20000 0,309 


30000 o,2821 : - 
40000  o,6190 5 | NA 760 
50000  ©,6500 ? L ne > ne 4} 0,289 
60000  0,6771 26388 | —o, o10ÿ _—o 261 
70000  0,7014 Le 
80000  0,7234 
90006 0,7438 
100000 0,7626 
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D’après ce Tableau, le maximum de chargement par tonne de déplace- 
ment correspond au déplacement P, de 30 000, Le maximum de charge- 
ment correspond au déplacement P, de ‘5oooo!, La limite P,, au delà de 
laquelle le bâtiment est irréalisable, même pour naviguer à vide, est de 
95000!. 

La colonne des valeurs de 7 montre la rapidité avec laquelle l’avantage 
des gros déplacements va en diminuant. 

Dans la fraction a du déplacement appliquée au poids de coque, le terme 
constant & est cerlainement supérieur à 0,1652 et même à 0,2166. Cette 
anomalie, dans les résultats donnés par l'équation (5), a son explication 
dans le défaut de similitude géométrique entre les charpentes des paque- 
bots. La longueur croit plus vite que la hauteur; par suite, l’exposant de P 
dans le terme en x’ est supérieur à !. Si l'agrandissement du navire ne se 
faisait qu’en longueur, le calcul des résistances de matériaux indique un 
exposantde P égal à l’unité, ce qui donnerait x = 6, 45. Sans aller jusque-là, 
on peut admettre que l’exposant À serait mieux justifié que !, ce qui donne- 


2 


rait 


(15) 


a — 0,3086, 


œ'=— 0,001 527, 


Plus l’exposant de P est élevé dans la formule (5), plus la croissance 
de a est rapide quand le déplacement augmente. Avec l’exposant 1, par 
exemple, a serait égal à 0,85 au lieu de 0,79625, pour le déplacement de 
100000!, Formules et Tableaux, dans tout ce qui précède, donnent doncun 
simple minimum des inconvénients attachés à la croissance des navires. 


Il. 


Supposons que l'accroissement de dimensions des paquebots ait unique- 
ment pour but l'augmentation de la vitesse, le chargement restant constant, 
et égal à 1675!, comme sur le bâtiment de 30000! que nous prendrons pour 
type. La valeur du coefficient b se trouve ainsi fixée à 11,25 pour le dépla- 
cement de 30000!; il s'agit de déterminer sa valeur et d’en déduire la 
vitesse V pour les autres déplacements. 

Les deux termes aP et p étant connus, le terme #P et par suite la valeur 
de b s’obtiennent immédiatement. Toute la difficulté porte sur le départage 
à faire entre le poids du moteur et celui du combustible, la vitesse ne 
dépendant que du premier. Ce départage n’est possible que si tous les 
navires sont approvisionnés en vue d’une même distance à franchir à la 
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È 

; vitesse maxima. Nous n'avons donc à considérer qe les paquebots des 
À lignes régulières. 

Le $ Soient BP° et B' pi les deux parties de bp et B,, B, les valeurs particu- 
s lières de B, B', pour le paquebot de 30 000! ayant une vitesse V, égale à 


24 nœuds. Nous avons, pour ce bâtiment, avec b, =17,25 | .. 
(16) Pi = BPi-+ B4 PS. 


Pour les autres bâtiments, le coefficient B, proportionnel à la puissance 
des moteurs, varie, par rapport à B,, dans le rapport du cube des vitesses 
V,V,; le coefficient B, proportionnel à à la fois au cube des vitesses et à la 
durée des traversées, varie comme le carré du rapport de V à V,, Nous — 
trouvons ainsi y 


(17) b=B, (y) + B(4-) 


Avant ladoption des turbines, le poids du moteur des paquebots 
transatlantiques atteignait les Ÿ de celui du combustible (*). Sur la France, : 
qui présente pour b la valeur 11,25, les deux poids sont sensiblement 
égaux. L'équation générale, applicable à tous les navires dérivés de la 
France, suivant la loi de similitude, est donc 


«i 


: .s 


ll V 3 I V 2 L , % d | s°7} 
(18) b= zd( y) + — sur)» nl: | LEE : sh ca 
:, Liz: Pau lat 
ou, en remplaçant V, et b par Fe LE valeur, eat.) 608 60 : 4 
VAE CU | LEE | vanne blrprois 
. , Lee à A — >= = O0, . < 
69) CRC Er Er CSSS 


Celle équation n'a qu'une racine réelle, qui est 


(20) 


en posant 


(21) 


27... b,625 . 
2 : 2 A 
R= 1% E=( b 
4 27 11,20 MA 


(!) Provence : moteur 4200, charbon 3500! ; France : ns 
5ooot (tirage forcé). UE note 
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Les résultats obtenus, en appliquant ces formules, sont donnés dans le 
Tableau suivant : 
TasLeau LE, 


2 


Fe, ar, bP*, b. ' 


LL 
20 000 107 19 7 606 10,323 23, LS 
30 000 17 463 10 862 11,250 24,000 
40 000 24 737 13 588 11,618 24,386 
50 000 32 500 15 829 11,660 21.940 
60 000 40 628 17 697 11,947 24,307 
70 000 49 099 19 220 11,319 24,066 
80 000 97 872 20 453 11,020 23,801 
90 000 66 942 21 383 10,647 23,482 
100 000 76 260 22 065 10,242 23,118 


Le maximum de vitesse, à chargement constant, correspond à peu près 
au même déplacement que le maximum de chargement à vitesse constante. 
Les vitesses varient d’ailleurs très peu, tantôt en croissant avec le dépla- 
cement, tantôt en diminuant, el ne conduisent jamais aux conditions irréa- 
lisables, indiquées par les valeurs négatives du chargement dans le 
Tableau I. 

Les calculs qui précèdent répondent aux conditions actuelles de la cons- 
truction des coques et des moteurs, ainsi que de la profondeur des ports. 
Ils seront à refaire quand ces conditions auront changé. 


ÉLECTRICITÉ. — La polarisation diélectrique de la parot et les mesures 
de cohésion diélectrique ; le retard d’effluve. Note de M.E. Bourx. 


1. La formule (!) 
(1) B=1,165b+6 


qui m’a permis de relier empiriquement la valeur B de la cohésion diélec- 
trique apparente d’un gaz, mesurée dans un ballon de verre de 3°* de dia- 
mètre, à la cohésion normale b peut, dans le cas des gaz communs, dont la 
cohésion est'très grande, être légitimement réduite à son premier terme, 
proportionnel à b. 


(:) Comptes rendus, t. 155, p. 1207. 


— 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 1.) 


pu ENPNRP Pre Ps 
: 
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Si l’on adopte pour la cohésion diélectrique du verre la valeur la plus 
; probable (égale à 6) et si l’on admet, d’après le souffleur qui a construit 
. mes ballons, que l'épaisseur de la paroi est très sensiblement de 1"#, une 
; formule connue (!} permet de calculer le rapport du champ y. extérieur au 
* ballon (champ mesuré) au champ y; intérieur qui agit effectivement sur le 
gaz. On trouve ainsi 


der 58 
(2) y 7 


€ 


Ce nombre se confond sensiblement avec le coefficient de b dans la for- 
mule (1). 

Un calcul approximatif établit d’autre part que, dans le ballon plat 
employé pour les mesures normales (2), le champ extérieur y. et le champ 
axial y; peuvent être confondus à moins de 1 pour 100 près. 

IL en résulte que, dans le cas des gaz communs, l’excëès de la cohésion 
apparente B par rapport à b s'explique suffisamment par l'effet de la pola- 
risation diélectrique de la paroi. 


2, La valeur 6 de la constante diélectrique du verre est celle que donnent, 
en moyenne, les méthodes de mesure dans lesquelles l’action du champ se 
prolonge pendant un temps appréciable. x 

Mais quand on fait usage des oscillations hertziennes, la loi de Maxwell 
semble rigoureusement applicable, même à des diélectriques très impar- 
faits. L'indice du verre étant pris égal à 1,5, la constante diélectrique 
instantanée serait seulement 2,25. 

Si l’effluve lumineuse était rigoureusement synchrone du champ qui la 
provoque, on devrait s'attendre à ce que le verre n’intervint, pour réduire 
le champ efficace à l'intérieur des ballons, qu’en vertu dela constante diélec- 
tique instantanée 2,25, Puisqu’il n’en est pas ainsi, c’est que le synchronisme 
| rigoureux n'existe pas; c’est que l’effluve présente un retard fini par rap- 
1 port au champ. 1 


- 3. On sait que la décharge disruptive entre électrodes métalliques 
, nl x a 2e : 
s accompagne fréquemment de retards directement observables. CUITE gLe L 
È DnraT ire ; = $ N 

1 V. ir ” PE +: - n SA PRESS 94, + î 11: 

( } Voir Mascarr, Traité d'électricité et de magnétisme, LÀ, p. 217-2 oi fon 

(?) Ce ballon de 8°" de diamètre normalement au champ, de 5ca,5 s le sens du 
champ et dont les parois ont sensiblement mm d'épaisseur, a été gites LE À Û 
D» calcul à l’ensemble de deux disques plats de 5tm de diamètre, race 

sphérique de 4°" de rayon. #73 OP 
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Dans mes expériences antérieures, faites avec de grands ballons, je 
n'avais observé de tels retards que d’une manière tout à fait accidentelle. 
Ils pouvaient n'être qu’une apparence masquant un accroissement fortuit 
du champ interne, dû à quelque modification de l’état électrique de Ja 
paroi. 

Avec de petits ballons, les retards, quoique encore assez rares, l'ont été 
d'autant moins que le volume de la masse gazeuse soumise au champ était 
plus petit. Il devenait donc probable que la cause du retard devait être 
cherchée, non dans la paroi, mais dans le gaz; et puisque le retard parait 
se généraliser quand la masse de gaz tend vers zéro, il semble tout indiqué 
de faire appel à la notion de probabilité. 

Le nombre d’ions normalement présents dans l'unité de volume d’un 
gaz est toujours très petit par rapport au nombre de molécules. La chance 
pour que, sous l’action du champ critique, quelquet-uns de ces ions 
atteignent, dans un temps très court, une vitesse suffisante pour pouvoir 
ioniser des molécules neutres, diminue donc et tend vers zéro avec le 
volume. 

Ces faits sont en parfait accord avec la théorie ionique de la décharge 
disruptive, qui peut donc être étendue à l’effluve. 


4. Revenons au cas des gaz rares et particulièrement du néon, pour 
lequel la cohésion diélectrique b est très petite. Les deux termes de la for- 
mule (1) sont alors du même ordre. L’explication fournie par la polarisation 
diélectrique de la paroi ne suffit plus pour justifier la totalité de l’accrois- 
sement constaté de la cohésion. 

J'ai donc tenté de faire appel à un tout autre ordre de considérations. 

La différence de potentiel explosive est la mesure du travail effectué sur 
l'unité d'électricité dans l'acte initial de la décharge disruptive. Ilest légi- 
time de décomposer ce travail en deux parts, l’une consommée au voisinage 

; immédiat des électrodes ou de la paroi, l’autre dépensée tout le long de la 
colonne gazeuse intéressée par la décharge ou par l’effluve. A priort, 
cette dernière doit être proportionnelle au nombre de molécules intéressées 
et par conséquent au produit pe de la pression par l'épaisseur de la couche. 
L'autre peut dépendre de la pression d’après une loi quelconque, que 
l'expérience seule peut révéler. 

Dans mes expériences, ce que l’on mesure directement c’est le champ 
critique y. La différence de potentiel entre les points de la masse gazeuse les 

_ plus éloignés dans le sens du champ, comparable au potentiel explosif, 


| 


28 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


s'obtient en multipliant le champ critique mesuré y par cette distance e. On 
doit done avoir 


(2) ye=f(p)+ bpe, ; 


formule dans laquelle b est la Cohésion diélectrique du gaz. 

Avec les gaz communs, et à partir du minimum absolu de ye, le 
terme f(p) croit d'abord et tend vers une valeur constante » sensiblement 
atteinte à partir d’une valeur de la pression suffisamment grande. Pour les 
pressions élevées, le champ critique y est alors de la forme 


(3) = + bp. 


Supposons cependant que pour un certain gaz, le néon par exemple, la 
limite de f(p), au lieu d’être une constante, soit une fonction linéaire de la 
pression 


(4) f(p)= m+ np. . 
Le champ critique y deviendra | | ; 

‘ 212 [12 | 
(5) = R+ (40): | ] 


La cohésion diélectrique apparente 2 — + b, pour un ballon de diamètre 


donné e, sera supérieure à la cohésion ant bet tendra vers b quand e 
croitra HUE 
Si celle cause d'augmentation apparente de la A he diélectrique 
existe réellement pour le néon, il est bien vraisemblable qu’elle est t géné- ; 
rale. Pour expliquer la formule (1) telle quelle, il faudrait en effet supposer 
que x a la même valeur pour tous les gaz. Mais il est très possible que ce 
coefficient » soit spécifique et varie d’un gaz à l’autre, en restant se 


Nid] 


du même ordre de grandeur. Les expériences actuelles ne suffi DLL 0 


élucider ce point. | 
vif1 ne 


à. 
DITES 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Jnfluence des conditions antérieures su l 


du quotient respiratoire chez les feuilles vertes. Note de MM.I 
et E. Deuoussy. WE: 

; AE] 
Dans une précédente Communication, nous avons fait 


n'obtient pas toujours les mêmes nl dans pe u 
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végétale, suivant que l'expérience est faite en hiver ou en été; il n’y à pas 
lieu d’en être surpris parce que dans la saison froide toutes les fonctions de 
la plante sont considérablement ralenties et qu'alors la composition de ses 
üissus doit être différente de celle qu’ils possèdent pendant la saison chaude. 
Mais en été aussi les conditions extérieures changent d’une facon inces- 
sante, l'intensité du rayonnement solaire pouvant prendre une infinité de 
valeurs qu’il ne saurait atteindre en hiver et la température des feuilles 
oscillant, du jour à la nuit, entre des limites distantes de plus de 30°. Ces 
changements périodiques du milieu entraînent forcément des modifications, 
péfiodiques aussi, dans la composition du suc cellulaire et par suite dans la 
grandeur du quotient respiratoire, modifications qui pourraient en toute 
autre saison se confondre avec les erreurs expérimentales parce qu’alors 
elles sont moins accentuées. 

C’est M. Aubert qui, dans sa très intéressante étude de la respiration des 
plantes grasses (!), a montré le premier que l’on trouve des valeurs diffé- 
rentes du quotient respiratoire suivant qu’on le détermine le matin ou le 
soir ; sa valeur diurne est, d’après lui, supérieure à sa valeur nocturne, et 
l’auteur explique ce phénomène en le rattachant à la présence, dans les 
plantes charnues, d’une proportion considérable d'acides organiques fixes, 
qui se forment de préférence pendant la nuit et se décomposent partielle- 
ment pendant le jour. Cette manière de voir, qui trouve un appui dans 
l'observation faite par M. Mangin que la présence d’un excès d’acide dans 
une feuille augmente son quotient respiratoire, nous paraît irréprochable: 
cependant le phénomène est plus complexe que ne le supposait M. Aubert, 
et c’est sur quelques-unes de ses particularités que nous désirons aujour- 
d’hui appeler l'attention. 

IL'arrive parfois, même avec des feuilles minces, que l’on trouve à 25°, 
par exemple, un quotient respiratoire plus élevé sur un sujet qui a été 
maintenu quelque temps à l'obscurité que sur un autre semblable qui sort 
de la pleine lumière ; c’est, comme on le voit, exactement l'inverse de ce 
que nous avons appelé l'épuisement des feuilles, le contraire donc de ce qui 


s’observe d'ordinaire. Pour ces espèces anormales la lumière à pour effet 
; CO? 

? ‘ ce » 
d’abaisser progressivement le rapport 
ce mème rapport à sa valeur primitive, les basses températures étant pour 


cela plus efficaces que les hautes. Le nombre que l’on obtient dépend alors 


et l’obscurité celui de ramener 


(!) Revue générale de Botanique, L IV, 1892. 
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de l’état dans lequel se trouvait l'organe étudié avant sa mise en expé- 
rience; c'est ce que nous exprimons en disant que ces espèces sont sensibles 
aux conditions antérieures. 

Nous rapporterons ici quelques-uns des résultats obtenus dans ce sens 
avec l'Oseille, la Joubarbe et le Sedum acre par la méthode directe et avec 
le Géranium et la Rhubarbe par la méthode indirecte des essais manomé- 
triques. 


Œ 1 © © 


. Plante maintenue 2 heures à l’obscarité sur place 


Oseille (avril-juillet). 


Feuilles cueillies après midi au soleil 


» il 6 » » 


. Feuilles conservées 2 heures à 26° dans l’obseurilé. ....... 


Sedum (juillet). 


Cueilli à 3! au soleil 
Caeullé 32 par téMps SOMDrE 2. 2e en RS ps 
Apres 19-heures d'OPSGUrIL6 à De... es et RD 
Après 20 heures d’obscurité à 30° 


Joubarbe (juillet). 


GsiFeuilles cusiliesài/gt du matin .543. 24000 OO te 
10. » iihjau,solei/+.4t cute artaie MS AE ; 
41% » at au soleil er Re 
12. Plante ou feuilles conservées 16 heures à 16° dans l’obsc... 
13 » » » 

1%. Plante maintenue 17 heures à 25° dans lPobscurité......... 
15° » » 30° D N EUPTRNTANNTE 
16. Feuilles cueillies le soir; 16 premières heures........... PE 
17. Les mêmes, après encore 5 heures,.............. RTE ae 
18. Les mêmes, après encore 16 heures. ......... ARRET oretes : 
Variations de pression pour à — 0,01 à 30° après… SE dr. 

Géranium (juin-juillet). 
Feuilles cueillies 18 Te 
ÿe se réeteseesnes —1,25 —3,00 
Après 2 heures 30 d’obscurité sur place.. +2,25 +2,90 
Rhubarbe (juin). 
Feuille cueillie au soleil ......... —1,7 4,20 
tape nt , — » 
Après 2 3 ité à - £ | 
près 2 heures d’obscurité à 20°,....... +1,00 +9,25 


Tempé- 


rature. 


0,78 à 0,86 
1920 
1,17 
1,03 


1, 37 
0,92 
0,01 à 0,02 
1,92 A 1,49 
1,08 
riga 
0,98 à 1,14 
0,22 
1,41 
1,36 
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Il résulte de ces observations qu'il n’est pas exact de dire, au moins dans 
les cas qui viennent d’être cités, que le quotient respiratoire de nuit est 
inférieur au quotient respiratoire de jour; la vérité est que ce rapport 
change à chaque heure du jour et de la nuit, décroissant d’une façon régu- 
lière dans le premier cas, augmentant dans le second, si bien qu'après un 
certain temps d'exposition au soleil ou de séjour à l'obscurité on peut lui 
trouver Juste la même valeur, sa moyenne de jour devenant vraisembla- 
blement égale à sa moyenne de nuit. 

On pourrait interpréter ces résultats, pour le Géranium et la Rhubarbe, 
en admettant que la feuille, à l’obscurité, emprunte aux réserves de la 
plante les principes, acides ou autres, dont l’insolation l’a momentanément 
privée en les décomposant; l'explication n’a plus de valeur pour l’Oseille, 
le Sedum et la Joubarbe, dont on voit le quotient respiratoire changer 
aussi bien dans des feuilles détachées, par conséquent en dehors de tout 
mouvement de migration, que dans des feuilles laissées adhérentes à la 
souche. 

L'’abaissement du quotient jusqu’au voisinage de zéro est connu depuis 
longtemps et M. Aubert l’a constaté maintes fois dans ses recherches sur la 
respiration des plantes grasses, mais son relèvement jusqu’à des valeurs 
aussi énormes que 1,5 ou 1,6 est un fait nouveau qui avait jusqu’à présent 
échappé à tous les observateurs. 

Son explication semble, à première vue, peu conciliable avec la théorie 
de l’acidification des tissus, surtout si l’on considère cette acidification 
comme un phénomène réversible; s’il est déjà difficile, en effet, de conce- 
voir une oxydation des principes intracellulaires s’effectuant à la fin du 
jour sans aucun dégagement de gaz, il est encore moins aisé de comprendre 
pourquoi, après une nuit de repos, le quotient prend une valeur qui 
dépasse certainement de beaucoup celle qui correspond à la respiration 
normale. 

Nous ne voyons qu’un seul moyen de résoudre cette difficulté, c'est de 
considérer la respiration d'une plante à échanges difficiles comme s’effec- 
tuant en deux phases successives aboutissant : la première à une production 
d’acides fixes, résultat d’une oxydation rendue incomplète par la lenteur 
de pénétration de l’oxygène ; la seconde, à une combustion de ces mêmes 
acides, succédant à celle des principes acidifiables lorsque ceux-ci se 
trouvent épuisés. 

Dans cette hypothèse, lorsqu'on transporte à l'obscurité un organe vert 
qui s’est chargé d’hydrates de carbone par assimilation et qui s’est en 
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partie désacidifié sous l'influence de la chaleur du soleil, ce sont les hydrates 
de carbone, plus altérables et plus abondants que les acides, qui s’oxydent 
d'abord; ils donnent ainsi naissance à une nouvelle quantité d’acides fixes 
et seulement à peu d'acide carbonique : le quotient respiratoire est faible. 
Mais en même temps la réserve d’hydrates de carbone diminue et devient 
bientôt insuffisante pour maintenir la respiration à son intensité normale ; 
alors les acides, devenus prédominants, brûlent à leur tour, en proportion 
de plus en plus forte à mesure que progresse l’épuisement en hydrates de 
carbone : le quotient respiratoire remonte et tend vers la limite, très supé- 
rieure à 1, qui correspond à la combustion totale des acides organiques 
lixes. 

Ainsi que le montre le Tableau précédent, l'influence de la chaleur ne se 
fait sentir dans cette première phase que lorsque la température de respi- 
ration est différente de celle de conservation. Il est surtout essentiel de noter 
que le quotient remonte aussi bien quand ces deux températures sont 
égales, à peine davantage à 16° qu'à 25° (Oseille, Joubarbe, expériences 
A, 14 et 17), qu'il remonte même quand la température de respiration est 
inférieure à celle de conservation (expériences 8 et 15), et enfin qu'il con- 
serve sa haute valeur pendant un temps relativement très long (21 heures 
dans les expériences 17 et 18). Cette constatation suffit à établir que ce phé- 
nomène est, au point de vue qualitatif, indépendant de l’état de saturation 
plus où moins complète de la feuille en acide carbonique et que, par consé- 
quent, il doit être attribué, comme nous l’avons admis ci-dessus, à un 
changement de nature des substances dont la combustion est cause du déga- 
gement de ce yaz. 

Vient-on maintenant à reporter la plante au soleil, sa température 
s'élève, la formation des acides est arrêtée, ceux que renferme la feuille se 
détruisent et font place à de nouveaux hydrates de carbone qui, en brûlant, 
consomment davantage d'oxygène : le quotient respiratoire s’abaisse, 
Théoriquement il devrait alors tendre vers l'unité, il reste à dire pourquoi 
on le voit descendre jusqu’à près de zéro dansles appareilsoù on le détermine. 

Ici nous sommes obligés de faire intervenir deux nouvelles influences : 
celle de l'acide carbonique qui, lorsqu'il se trouve en dissolution dans le 
suc cellulaire, doit nécessairement être mis au nombre de ses composants 
organiques, au même titre que les acides fixes, et celle de la température, 
qui agit à la fois sur l’acidification et sur le coefficient d'absorption de la 
feuille pour le gaz carbonique. On sait que certaines espèces sont particu- 
lièrement sensibles à l’action de la chaleur qui, en général, fait croître le 
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quotient respiratoire; le fait a été démontré d’abord par Dehérain et 
Maquenne, dans leur étude de la respiration du Fusain ; observé depuis 


sur les plantes grasses par M. Aubert, il apparaît ici avec la plus grande 
netteté. 


Tem co” T CO 
mp: { emp. st 
o + 
CAEN 8 0,90 | 
Joubarbe (janvier)....... | F 19 Rhubarbe (avril)...... _ hr 
ci 1309 39 1,00 
+ S À she : ee 
Oseille (décembre) ...... | 5 ne Sedum acre (juillet)... | Fr 0:97? 
39 1,07 Ê | 25 1:16 


Une feuille de Joubarbe, cueillie le soir en été, et qui avait à 19° un 


quotient respiratoire égal seulement à 0,17, donnait — — 0,60 à 4o°, ce 
qui suppose une valeur bien voisine de 1, par conséquent normale, à la 
température, supérieure encore à celle-ci, que la plante supporte lorsqu'elle 
est exposée au rayonnement direct du soleil (‘). La faible valeur trouvée à 
17° est une conséquence de la formation des acides fixes, favorisée par 
l’abaissement de la température; mais il y a plus : le coefficient d’absorp- 
tion de l’acide carbonique s'élève quand la feuille se refroidit, et comme 
elle ne renferme aucune trace de ce gaz quand on la transporte de la lumière 
à l'obscurité, elle retient celui qu’elle forme jusqu’à ce qu’elle ait acquis un 
degré de sursaturation qui lui permette de le laisser sortir. Et c’est ainsi 
que, déjà faible par ailleurs, et toujours par suite de la difficulté des 
échanges gazeux dans les plantes en question, le quotient respiratoire appa- 
rait encore diminué, au point de sembler presque nul. C’est seulement en 
faisant l'expérience de respiration à la même température que la feuille 
supportait au soleil, que l’on pourrait obtenir un résultat à peu près exact, 
c’est-à-dire représentant ce qui se passe en réalité dans la feuille quand elle 
est insolée. 

L'étude de la respiration chez l’Aspédistra nous a donné des résultats qui 
peuvent être invoqués en faveur de cette manière de voir. Cette plante 
diffère essentiellement des espèces charnues par la finesse de ses feuilles et 
son peu d’acidité, mais elle s'en rapproche par la valeur de son intensité 
respiratoire, toujours très faible, et la lenteur de ses échanges gazeux. Or, 
si l’on enferme une feuille d’Aspidistra dans un appareil manométrique 
maintenu à 36° (ceci est important, car à 30° et au-dessous les résultats ne 


(1) D’après Louguinine et Dupont, la température des plantes grasses, au soleil, 
peut facilement dépasser 45° (Revue générale de Botanique, t. XXIV, p. 244). 
C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 156, N° 1.) | 5 
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sont plus les mêmes), on constate que la pression monte aussitôt quand 
elle a été prise sur un sujet conservé au préalable à l'abri de la lumière, 
tandis qu’elle baisse d’abord, pour remonter ensuite, quand la feuille a été 
cueillie au soleil, 


Variations de pression pour à = 0,01 à 0° après.. J0w, 12, » Em DEA 
LLTELLI LLTALE LLTREL mu 
Feuille cueillie au soleil, ,,.,.,,....: vo. 29150  —# 2,00 + 4,00 #10,00 
Ai ons sp raie sé ae 0,79  — 2,00 — 1,00 + 1,00 
Après 3 heures 30 d'obscurité ...,.,.,,.. +6,25 <+12,50 +925,50 : +383,50 
Après 16 heures d'obscurité.,.,...,.,.,.. +4,00 + 8,00 417,00  <+28,00 


L'effet est le même qu'avec les feuilles charnues de la Joubarbe, sauf 
cette seule différence que, se faisant sentir après seulement 2 ou 3 heures, il 
est beaucoup plus rapide avec les feuilles minces de lAspidistra, et comme 
ici il n'y à pas sensiblement d’acides fixes, il est vraisemblablement dù à 
uné rétention du gaz carbonique, empêché de sortir par l’imperméabilité 
relative des tissus tant que ceux-ci n’en sont pas sursaturés. 

En résumé, notre théorie, entièrement basée sur l’observation rigoureuse 
des faits, n'infirme en rien les opinions plus anciennes, entre autres celles 
qui ont été formulées par de Vries, Purjewiez et M. Aubert, mais, par la 
considération de deux étapes successives dans la respiration normale et 
l'introduction d’un facteur nouveau, la solubilité du gaz carbonique dans le 
suc cellulaire, elle les étend, les complète et finalement les rend plus 
conformes à l'expérience, aussi bien en ce qui concerne la respiration qu’en 
ce qui touche à la fonction chlorophyllienne. 

Remarquons, en terminant, que ces variations énormes du rapport Ée., 


non encore reconnues avant nous, rendent matériellement impossible la 
mesure d’un quotient respiratoire ou d’un coefficient chlorophyllien moyen 
digne de confiance sur une plante charnue vivant de sa vie normale en été, 
époque à laquelle sa sensibilité aux conditions antérieures présente son 
maximum d'importance, 


PATHOLOGIE, — Nouvelle contribution à l'étude de la pathogénie 
de l'infection tuberculeuse. Note de MM. A. Casmerre et C. Guérin. 


Nos recherches antéricures sur ce sujet, faisant suite à celles déjà 
anciennes de Chauveau (1888) et complétant celles plus récentes de 
von Behring, de Rümer, de J. Bartel, etc., ont montré, de même que 
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Nocard l'avait établi pour la morve, le rôle prépondérant de la contamina- 
tion par les voies digestives dans la pathogénie de la tuberculose en général 
et de la tuberculose pulmonaire en particulier. Mais plusieurs expérimen- 
tateurs (Flügge et ses élèves en Allemagne, Kuss, Chaussé en France), 
s'appuyant sur leurs expériences d'infection artificielle par inhalation, 
estiment encore que la voie pulmonaire a la plus grande importance comme 
porte d'entrée du virus et, considérant comme intangible la loi jadis énoncée 
par Conheim, pensent qu’ilest toujours possible de reconnaître exactement, 
par les réactions ganglionnaires de voisinage, le lieu de l'organisme par 
lequel le microbe infectant à pénétré. 

Les preuves citées par les deux partis adverses ont assurément le tort de 
s'appuyer sur des expériences d’ingestion ou d’inhalation artificielles 
(ingestion à la sonde, inhalation forcée ou par séjour dans une atmosphère 
chargée de germes tuberculeux) et ces conditions sont profondément diffé- 


rentes de celles qui réalisent l'infection naturelle. 


En vue de mieux élucider la question, nous avons résolu de nous confor- 
mer strictement à ce qui se passe pour les bovidés dans une étable. 


Nous avons aménagé à cet effet une étable d'infection de 100%*, à plafond bas, 
pourvue seulement de deux étroites fenêtres donnant parcimonieusement de l'air et 
de la lumière. Dans cette étable, cinq vaches de race flamande, adultes, porteuses de 
lésions tuberculeuses pulmonaires, ont été placées la tête faisant face au mur du fond, 
A 3% en arrière, côte à côte et le long d’une barre de bois, ont été attachées 
dix génisses bretonnes âgées de dix mois, indemnes de tuberculose, La pente du sol 
étanche est disposée de telle sorte que l'urine émise par les vaches tuberculeuses 
s'écoule, après s'être souillée sur la litière de débris excrémentitiels, sous la rangée des 
animaux sains, projette des éclaboussures dans la mangeoire commune de ces derniers 
et souille leur litière. \ 

Nous avons montré précédemment (!) que les déjections des bovidés tuberculeux 
contiennent des bacilles inoculables aux cobayes. Nous avons vérifié que les excré- 
ménts de chacune de nos cinq vaches tuberculeuses étaient infectants pour ces ani- 
maux, Toutefois, pour égaliser les chances d'infection, nous avons établi un roulement 
hebdomadaire des places pour nos cinq vaches contagieuses. 

L'étable étant ainsi disposée et peuplée, l’expérience a duré 11 mois, puis les 
dix génisses bretonnes ont été soumises à l’épreuve de la tuberculine. Aucune n'a 
échappé à l'infection. Pour toutes, les réactions, mentionnées plus loin, ont été carac- 
téristiques. Devant ce résultat, l’abatage des dix animaux fut décidé et, pour chaque 
animal, l’autopsie fut faite avec le plus grand soin, les prélèvements d'organes effec- 
tués avec des instruments bouillis. 


- 


@) Annales de l'Institut Pasteur, septembre 1911. 
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Le Tableau ci-après résume nos observations. Le signe + indique la présence de 
lésions macroscopiques décelées. 


Lésions tuberculeuses, 


Réaction a Re rm + 
à la Ganglions 
tuberculine Ganglions Ganglions Ganglions rétro- 
Génisses au mésen- du bronchi- pharyn- 
ne 11° mois. tériques.  médiastin. ques. giens. Poumons. 
o 
w / 
85. 2, + + dr + = 
86.. 1,8 0 0 (e) 0 0 
SH 3,0 E PE 0 &. _ 
SD: 0 0 0 _ + (e) 
ets AN 1,6 0 0 0 o) 0 
QUE 2,3 (eo) [a] 0 [e) 0 
91. Eve J ,4 [o] - [a] (e] + 
L DARTE ES 1,0 (où (n (0 Oo (eo) 
HAN de 540 oO (8) [e) [e) (e) 
! 9 
(+ ] ee 143 es e ha o ca 


Chez la moitié de nos génisses (5 sur 10), après un séjour de 11 mois 
dans létable infectante, on trouvait donc des lésions visibles, tandis que les 
cinq autres n’en présentaient aucune, bien qu'ayant réagi d’une façon 
certaine à la tuberculine. Pour trois de ces dermiéres, les n° 86, 89 et 90, 
3 ganglions mésentériques, les ganglions du hile du foie, les médiastinaux, 
les bronchiques et les rétropharyngiens sont prélevés, triturés en totalité et 
inoculés séparément sous la peau de 4 cobayes : au total 20 cobayes pour 
chaque animal. 45 jours après, tous les cobayes, sans exception, sont 
trouvés tuberculeux à divers degrés. 

Bien que cette expérience eût été conduite de telle sorte que l'infection 
naturelle n'ait pu très probablement s’être réalisée que par la voie intes- 
tinale, puisqu'à aucun moment les animaux indemnes n’ont été placés côte 
à côte avec les animaux tuberculeux, et qu'ils soient demeurés attachés à 
1 de distance environ en arrière de ceux-ci, elle ne préjuge en rien de la 
porte d’éntrée du virus tuberculeux. Mais elle nous apporte la preuve que, 
dans les conditions de la contagion naturelle, la tuberculose est.d'abord une 
in fection générale du système lymphatique, précédant d ‘assez loin l ‘apparilion 
des lésions. Il n’est pas douteux en effet que, si nous avions différé l’abatage 
de quelques mois, nous aurions trouvé à l’autopsie des 5 génisses qui, bien 
que réagissant à la tuberculine, ne présentaient aucune lésion macroscopi- 
quement visible, des tubercules évoluant dans tel ou tel groupe ganglion- 


Lez 
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naire, sans que la localisation de ces lésions permit d’ailleurs de préciser la 
porte d'entrée de l'infection. 

Nous croyons démontrer par cette expérience que la Loi de Conheim ou 
loi des réactions lymphatiques, constamment invoquée à l'appui des faits qui 
tendent à attribuer à l'infection par inhalation la prépondérance dans la 
contagion tuberculeuse, n’a plus à intervenir lorsqu'il s'agit d’infection 
naturelle, telle qu’elle se réalise dans les étables tuberculeuses. 

Cette infection naturelle produit d’abord une maladie générale du système 
lymphatique, susceptible ultérieurement, mais non constamment, de se 
localiser, de créer des tubercules et de développer ainsi des lésions macros- 
copiquement visibles. Il apparait donc que la pathogénie de la tuberculose 
présente manifestement l’analogie la plus étroite avec celle de la morve. 
Or l’origine intestinale de la morve pulmonaire n’est plus discutée. 


CORRESPONDANCE. 


Me Ramarr-Lucas adresse des remerciments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Distribution des étoiles doubles spectroscopiques 
sur la sphère céleste. Note de M. P. Srnoomaxr, présentée par M. Deslandres. 


E. Zinner a montré récemment (') que les étoiles variables du type 
d’Algol présentaient une forte condensation vers la Voie lactée : 74 de ces 
étoiles se trouvent dans la zone galactique comprise entre + 30° et — 50° 
de latitude et 16 seulement dans les deux calottes polaires. Cette conden- 
sation est plus du double de celle qu'offre, d’après Seeliger, l'ensemble des 
étoiles de la Durchmusterung. 

Les variables du type d’Algol ayant une grande analogie avec les étoiles 
doubles spectroscopiques, nous nous sommes proposé de rechercher si ces 
dernières présentaient une distribution analogue; ce point n'a pas été 
abordé par Schlesinger et Baker, Ludendorff et Campbell dans leurs études 
d'ensemble relatives à ces étoiles. 


(!) Astronomische Nachrichten, n° 4538. 
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En nous basant sur le Second Catalogue of spectroscopic binary Stars, 
publié en 1910 par Campbell et renfermant 306 étoiles de cetté espèce, nous 
avons obtenu les résultats suivants, en divisant la sphère par des parallèles 
situés à 10°, 30°, 5o° et 70° du grand cercle galactique : 


Étoiles doubles spectroscopiques. Étoiles 
© visibles à l'œil nu. 
Zone, Nombre. Densité. Densité. 
0 0 
+ 90 à + 70 l 0,32 11,9 
+ 70 à + 50 2 0,67 12,2 
+ 50 à + 30 26 0,47 12,{ 
+ 30 à +10 26 0,89 14,9 
+ 10 à — 10 82 1,14 16,0 
2 10 À — 30 79 1,17 19,4 
— 30 à — 50 2{ 0,44 12,9 
— 50 à —70 8 0,22 12,4 
— 70 à — 90 3 0,24 12,3 


Les deux dernières colonnes donnent:par 100° carrés le nombre d'étoiles 
doubles spectroscopiques et le nombre d'étoiles visibles à l’œil nu, d’après 
Houzeau ; nous avons choisi ce terme de comparaison parce que les étoiles 
doubles spectroscopiques, sauf quelques variables, sont toutes comprises 
dans les six premières grandeurs. ; 

La condensation des étoiles doubles spectroscopiques vers la Voie lactée 
devient très apparente si l’on compare le nombre de ces astres situés dans 
les aires égales fournies d’une part par la zone galactique comprise entre 
+ 30° et — 30° et, d’autre part, par la somme des deux calottes polaires; la 
première en renferme 217 et les dernières un total de 89 seulement. Pour 
les étoiles visibles à l'œil nu, ces nombres sont respectivement 3154 et 
2565 ('). |: 

La cause de cette forte condensation peut être cherchée, soit dans l’orien- 
tation des plans des orbites des étoiles doubles spectroscopiques, soit dans 
la nature même de ces étoiles. 

On conçoit que si les plans des orbites avaient une tendance à s'orienter 
parallèlement au plan galactique, la variation de vitesse radiale serait plus 
grande pour les couples situés dans le voisinage de la Voie lactée et, toutes 
choses égales d’ailleurs, l’oscillation des raies spectrales serait plus appa- 
rente. Les recherches tentées dans cette voie nous ont montré que la 


latitude galactique n’est pas en relation avec l'amplitude de la vitesse 
RE 
(*) Houzeau, Uranométrie générale, p. 51. get 
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radiale, pas plus d’ailleurs qu'avec les autres éléments de l'orbite : durée de 
révolution, projection du demi-grand axe de l'orbite sur la direction du 
rayon visuel, etc. Signalons aussi, en passant, qu'il en est de même des 
doubles spectroscopiques où lon peut reconnaitre l'existence de deux 
spectres : elles ne semblent pas présenter de distribution particulière rela- 
tivement à la Voie lactée, 

Si l’on groupe les 306 étoiles doubles spectroscopiques de Campbell, 
suivant leur type spectral, d’après la classification de Harvard, on trouve : 


> étoiles du type O 


108 » B 
73 » A 
41 » l° 
38 » G 
38 » K 

) » M 


On est frappé du grand nombre d'étoiles du type B, il ÿen a 35 pour 100, 
tandis que pour l’ensemble des étoiles il n’y a que 15 pour 100 d'étoiles à 
hélium. 

Or, ce sont presque exclusivement ces dernières qui produisent, pour les 
étoiles visibles à l'œil nu, la condensation constatée vers la Voie lactée. 
D'après Pickering, sur 686 étoiles à hélium, 03 pour 100 se trouvent dans 
la zone galactique. Les étoiles des types La et Ia de Vogel (ou A,F,G, K 
de Harvard) sont, au contraire, répandues à peu près uniformément sur 
la sphère céleste (Mac Clean, Hagstrôm, etc.). Celles du type Ha (ou M 
de Harvard) présentent une certaine condensation vers la Voie lactée. Si 
l’on tient compte de ces facteurs on trouve qu'il y aurait 200 doubles spec- 
troscopiques dans la zone galactique et 106 dans les deux calottes polaires, 
nombres peu différents de ceux trouvés plus haut (217 et 89). Ajoutons 
que les cinq étoiles du type O et les trois étoiles du type M se trouvent 
toutes dans la zone galactique. Les étoiles des autres types : À, F, G,K, 
hé présentent donc qu'une très faible condensation vers la Voie lactée et 
n’a rien d’anormal, 

En résumé, les étoiles doubles spectroscopiques sont relativement beau- 
coup plus nombreuses dans la zone galactique que l’ensemble des étoiles de 
même éclat, et cette agglomération a pour cause la forte proportion d'étoiles 
à hélium parmi ces binaires. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Une propriété générale des lignes tracées 
sur une surface. Note de M. À. Demourix. 


|. Envisageons une courbe quelconque (F) tracée sur une surface (S) et 
marquons, sur celte courbe, un point quelconque M. Soient C le centre de 
courbure de la section normale de (S), tangente à (FT), et MP la normale 
de (T°) tangente à la surface. 

Si l’on connaît le plan osculateur w de (F) en M, il résulte du théorème 
de Meusnier que l’axe a du cercle osculateur de (F) en M est la perpendi- 

_culaire à w, issue de GC. Cette droite coupe MP au centre de courbure 
géodésique G de ([°). Nous nous proposons d'établir que la connaissance 
du plan w entraine aussi celle de la tangente en © à la ligne décrite par ce 
point lorsque M se déplace sur (F). 

Le point C appartenant à la droite «, la tangente à la trajectoire de ce 
point est située dans le plan normal de (T°); elle coupe dès lors la droite M P 
en un point que nous désignerons par A, 

Soit (2) la sphère dont le centre est C et qui passe par le point M. Cette 
sphère coupe la surface (S) suivant une ligne admettant le point M comme 
point double ; une des branches de cette courbe est tangente en M à (F); 
nous désignerons par G, son centre de courbure géodésique en M. Cela 
posé, les quatre points M, À, G, G,, qui appartiennent à la droite MP, 
satisfont à la relation 


(F) (A,M,G,,G)= 


I & 


Par suite, la tangente CA à la trajectoire du point C ne dépend que da 
plan osculateur de la courbe (T°). 


2. Pour pouvoir appliquer la formule (K) à la détermination du 
point À (!), il faut connaître le point G,. La formule (KF) elle-même va 
nous permettre de le déterminer. Envisageons la ligne géodésique (l,), 
langente à (l°) au point M. Pour cette courbe, le point G est rejeté à l'infini 


el Le point À occupe une position que nous désignerons par À,: L’appli- 
cation de la formule (K) donne 


MG,= 3MA. 


ee pee 


(*) Faisons observer que le point À est le centre de la sphère qui SRFPA orthoz 
gonalement la sphère (Ÿ) suivant sa caractéristique, 
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Tout revient à déterminer A,. Or la droite CA, est perpendiculaire à 
la droite qui joint le point C au milieu du segment rectiligne dont les 
extrémités sont le point M et Le centre de la sphère osculatrice de (F,) 
en M. 

On peut encore déterminer le point G, comme il suit. Soient R,, R, les 
rayons de courbure principaux de la surface (S) en Mets, s, les axes des 
lignes de courbure correspondantes. Désignons par 0 l’angle que (F) fait 
avec la ligne de courbure relative à R,. Le segment MG,, mesuré sur la 


demi-droite qui fait avec cette ligne un angle égal à 0 + à pour expres- 


sion 
[l ll 
3 (x — x) sin Ÿ cos 0 
R R 
MG, = — : = im ICRA LL L 5 La 
à — 0 _. 0 K- do 
2 cost 014 3 =! 60520 sin 0 + 3 —_26cos 0 sin? 0 4 2? sin30 
ds; CEA 05; 053 


Au second membre, le numérateur est le triple de la torsion géodé- 
sique de (T°) et le dénominateur est la dérivée de la courbure de la section 
normale tangente à ([°) par rapport à l’arc de cette courbe. Il est aisé de 
rattacher cette formule à la première détermination du point G,. 


3. Supposons que (T°) soit telle que le rayon de courbure de la section 
normale qui lui est tangente ait une valeur constante. Le segment MC étant 
constant et orthogonal à la surface, la trajectoire du point C est orthogonale 
à MC et le point A est rejeté à l'infini. La formule (K) donne dès lors 


MG= 3 MG. 


Si, en particulier, (T) est une asymptotique, la formule précédente se 
réduit à la relation bien connue, due à Beltrami, entre lerayon de courbure 
d’une asymptotique et celui de la section faite dans la surface par son plan 
osculateur, 

La formule (K) peut donc être considérée comme une généralisation du 
théorème de Beltrami; nous y avons été conduit par l'emploi d’une figure 
de référence mobile formée de cinq sphères deux à deux orthogonales, 
méthodes que nous avons exposée et appliquée dans plusieurs Notes insérées 
dans les Comptes rendus en 1905, 1909 et 1910. 


C: 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 196, N° 1.) 
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GÉOMÉTRIE, — Sur les surfaces irrégulières dont les genres satisfont L 
à l'inégalité p,= 2(p,+ 2). Note de M. A. Rosensuarr, présentée 
par M. Emile Picard. 


Dans deux travaux publiés récemment (*), j'ai poursuivi l'étude de cer- | 
taines inégalités que j'avais eu l'honneur de communiquer à l'Académie. 
J'ai établi, notamment, l’inégalité toujours valable 


4: 1{ l 
(1) Pe=3 Pat" + 


M. Castelnuovo m'a fait remarquer que les inégalités qui permettent * 
d'établir ce résultat peuvent aussi bien servir à limiter le genre x des 
courbes du faisceau irrationnel situé sur la surface, ainsi que le genre r' de 
ce faisceau. On trouve, en effet, l'inégalité . 4 


(2) ; (m3) (m3) £— Ÿ(py— pa) +19: è 


D'autre part, le genre +’ du faisceau satisfait à l'inégalité A 


(3) ; n'> PES, 
| + SE 


Il en résulte que les surfaces dont les genres satisfont à l'inégalité 
(4) Î P#22(Pa+2) RE À ice hi 3.21 


possèdentun faisceau de genre = p,— p, — 2 > p,+ 2 de courbes de genre 2. 
. Si le genre de ce faisceau pouvait être inférieur à py — pas la surface pos- 
2 séderait, d’après les théorèmes généraux de M. Severi, os ?« systèmes 
| linéaires paracanoniques, découpant des groupes de deux points sur les 
k courbes du faisceau, systèmes qui seraient alors réductibles, composés 
d’une courbe isolée et de courbes du faisceau. RAA IL OO LI SUR 


ns DU 


Comme la dimension effective de ces systèmes est, d'après | 
au moins égale à p,, les courbes paracanoniques sont composée 
2pa courbes du faisceau et d’une courbe isolée de genre 

: HOME TEE LE : 

(!) Sur certaines classes de surfaces algébriques irrégulières 
mations birationnelles de ces surfaces en elles-mêmes (Bull Lin 
Sciences de Cracovie, juillet 1912) et Sur les surfaces algébr 
genre linéaire px (Prace matematyczno-fizyesne, Vars 
rt UE SS 


au r 
Dos F7 
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à 27 — 1. En calculant leur genre virtuel, on parvient à un nombre plus 
grand que pl). 
Nous pouvons donc énoncer le résultat : 


Les surfaces dont les genres sausfont à l'inégalité (3) possèdent un 
faisceau de genre p, — p, de courbes de genre 2. 


Soit alors p, = 2p,+ 4. On prouve, par des considérations semblables 
aux précédentes, que si le genre du faisceau est moindre que p,— p, et si 
les courbes du faisceau sont hyperelliptiques de genre 2, la surface pos- 

puq 5 ) F 
sède un autre faisceau de genre 2 (le genre du premier faisceau étant 
8 ue $ Ï 
Pz— Pa — 2) de courbes unisécantes par rapport aux courbes du premier 
faisceau. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Solution directe de l'équation séculaire et 
de quelques problèmes analogues transcendants. Note de M. Cu. Munrz, 
_ présentée par M. Emile Picard. 


1. Etant donnée une forme réelle quadratique 
1... 
F=S ancicr, Gir — Ai, 
i,k 


il s’agit de trouver la transformation orthogonale ramenant cette forme à 
ses axes principaux. On a à résoudre le système linéaire 


1..n 
(1) Hi — IDXT ke 
k 


d’où l’équation, dite séculaire, pour les carrés réels À des axes principaux. 
Les rapports des «; obtenus du système (1) pour À = À,, déterminent les 
cosinus directeurs de l’axe principal correspondant. 

Menons par l’origine une droite fixe /!"), définie par 


l'espace diamétral conjugué de cette droite aura pour perpendiculaire à 
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l'origine la droite /?), définie par 


isont 1.1 1,.,n 


« x 4 | 
une Nr PUR TARDE 1). (fe (1) 
PE EN A EE > xx LAS » das DUs,, 2! » Anh l ; 


k k k 
les /? n'étant pas tous nuls. 


En opérant sur /* comme sur {", on obtient une suite des directions 


ACT ALL Ja) re ORPI IEEE 


attachées aux substitutions 


(2) DE DT v. 


a. Ces directions convergeront en général vers l’axe principal le plus petit 
en valeur absolue. — b. Si la direction choisie est perpendiculaire à quelques 
axes principaux, il y aura convergence vers l'axe le plus petit en valeur 
absolue des axes principaux restés. — c. La convergence devient oscillatorre; 
si deux valeurs des carrés À les plus petits en valeur absolue des axes en 
question sont égales et à signes contraires; on obtiendra deux directions, 
dont les Re donnent les axes principaux correspondants. — d. Dans 
le cas d’indétermination, on obtient une des solutions possibles. 


2. Bornons-nous, pour plus de simplicité, au cas où tous les À sont posi- 
tifs, ce qui ne diminue pas la généralité du problème; on évite ainsi les 
complications analogues à l'énoncé du théorème c. 

Au lieu d’une seule droite /!"), partons de 4(£n) directions linéairement 
indépendantes. Les mêmes procédés donnent une suite d'espaces à y dimen- 
sions, convergeant vers une position principale, qui contient |4 axes prin- 
cipaux, en général les plus petits. En se servant des coordonnées. à 
u dimensions, généralisations des coordonnées linéaires de Plücker, on 
obtiendra ainsi la solution directe des équations séculaires, adjointes à la 
donnée, et dont les racines sont les produits à y. des racines de l'équation 
primitive. 

On voit ainsi qu'il y aura maintes méthodes pour trouver tous les 
axes cherchés. Nous en donnons deux des plus simples. 

e. Qu'on parte de » directions consécutives +1, 102), ,.., {#0 obtenues 
d’une seule droite /{); en orthogonalisant et en normant, d'après les 
notations connues de M. Schmidt, les déterminants [451], on obtiendra, 


pour y croissant indéfiniment, convergence vers les directions des axes 
principaux, en général toutes és n. 
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L L U 
J. Qu'on prenne pour point de départ les » axes des coordonnées, On 
‘ \ : . 
aura à orthogonaliser et à normer les déterminants 


Lt= arte 


pour y croissant indéfiniment, On obtient ainsi loujours {ous les axes prin- 
cipaux. 


3. Si la forme donnée Fest régulière, on peut regarder les substitutions 
inverses à (2); on est conduit à des résultats tout à fait analogues aux 
données pour les axes les plus grands. 

On pourra aussi résoudre parles mêmes méthodes l'équation séculaire 
généralisée 


2 0, Aix = Akj; by = by 


Ll 
| dix” ï bix 


si Les racines À sont toutes réelles, ce qui se fait, par exemple, si la forme 
doc 
, M 
( )> by xiæy 


1,4 


est définie. On aura seulement à remplacer les perpendiculaires par des 
droites polaires relativement à la forme G, les perpendiculaires n'étant que 
APT 


- È 1 ù 7 : 
des polaires relatives à la forme € = > db}. 
On pourra étendre les mêmes résultats aux formes d'Hermite et aux 
formes quadratiques totalement continues d’un nombre infini des variables. 
Mais les analogies les plus intéressantes se présenteront pour les équations 


intégrales. 


4, Soit K(s,4) un noyau réel symétrique continu, et (4) une fonction 


bornée intégrable pour a s5b, a5t©b. Nous supposons seulement 


NA 


J K(s, 4) L(e) di 0. 


a 


(V4) 
‘ ’ 


Formons la suite des fonctions /, { … par l’itération 


sb 
+ (s)= [ K(s, 4) 49 (0) dt, 


et normons ces fonctions. On'aura des théorèmes tout à fait analogues 
à a... d dun 1, relatifs à la solution de l'équation intégrale. 
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Supposons, pour plus de simplicité, tous les À positifs 
b 
o (a) = à f K(s, t) o(4) dt. 


La suite des fonctions /°, [**1, (ad inf.) orthogonalisées et normées 

tendra pour y croissant indéfiniment vers la suite des fonctions caracté- 

: ristiques ®%, et, en général, vers toutes. Et l’on obtient toujours toutes ces 
fonctions si l’on part d’un système fermé des fonctions 


æf (6), æp(4), ..., æW(t), 


On peut supposer que l’on ait pour chaque pr 


b 
É K(s,t)zÿ(t) dt £o; 


on aura à former les suites 
, (Et), zU(E), AOC) æ(£), 
par les itérations ; 


0 
a+ 0(e) = K(s,t)æx#(t) dt, 


et ces suites orthogonalisées et normées convergeront vers la suite 


pa(t), ré), .…, Pre), .L 


En général, les fonctions + seront alors ordonnées naturellement, selon 
les valeurs grandissantes des (À) correspondants. A0 HS + 


7 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La convergence sur son cercle de convergence 
d'une série de puissance effectuant une représentation conforme du cercle 
ps , : ° SNL 60 (3 
sur le plan simple. Note de M. Léopoin FEsér, présentée par M. Émile 
Picard. 


1. Soit js 
: 1! ce À, | Fr | h f line nl ste) 
(1) Du & 
V0 


E* & # = 

une série sommable par le procédé de la moyenne arithmétique. 2 

M. Hardy a démontré que la série sommable (x) est conn ente lo 

[vu,| reste inférieure à un nombre positif fixe A pour chaque 
e : 
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l'indice v. M. Landau a généralisé ce théorème, en démontrant la conver- 
gence de la série sommable (1) sous la condition yu, > — A pour chaque 
valeur de l’indice v (*). 

Voici un nouveau critère de convergence pour la série sommable (1) : 


THéorëme I. — Sc la série 


C2 


(1) D 


à &— 1) 


est sommable par le procédé de la moyenne arithmétique, et si la série 


ao 


(2) doluf 


V1 
est convergente, alors la série (1) est convergente (?). 


n 


Démonstration. — Soit AU te LOIS 


v=0 


s Soi het Sn (Hi) + AU +. ln 


U ++... + y 
RS Er E. me Cf RE nn Je Se iQius ns 0 


n+I n HI n+I 


Il suffit donc de démontrer que la convergence de la série (2) entraîne 


. A ce] 
qi es ed 


. Soit e un nombre positif quelconque et p un entier positif fixe, tel 


que > v|u,|?<e*° pour chaque 2 plus grand que p. Alors on obtient, en 


VY=p+1 


C2 


(:) Voir Cu. pe LA Vazrée-Poussix, Cours d'Analyse infinitésimale, 2° édition, 
t. lb r912;p. 157. LI 
(2) La condition (2) elle-même n’entraiîne pas la convergence de la série (1). Pre- 


1 Il ; 
nons, en effet, u,— ———: Alors Xv| A EDS ——— est convergente, tandis que 
vlogy v(logy) 
1 . 1 TE 
2 uy—= > est divergente. En prenant |w,|— — pour = n', et u,—0o pour les 
vlogy ” n 


autres valeurs de l’indice v, la série Zv| u,[? devient convergente, mais la condition de 


M. Hardy, ou celle de M. Landau, n’est pas remplie. 


on 
: 
7 
3 
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appliquant l'inégalité de M: Schwarz, 


| D vlu, [= D VETVE ER )2 va, P 


d V=p+1 V=p+1 V=p+1 


> (S)e- is .— ; 


v=i 


1 Donc 


: : à 
| Dole. Doll Dolul Sad 
Here _ v=1! LISE reeer EE #e, 
É n n n n 
et, par suite, 

n 

È 

Soul 

v=1 < 2€ 


si 2 est suffisamment grand. 


2. Je veux donner une application du théorème I. Soit 


(4) | fs)=w=u+i =Ÿ as 


v=0 


une série de puissance quelconque de la variable complexe 3 = x + yi, 
USE pour [z|<1. Alors on a la relation connue 


Ne ie. (y. PT 


où o<r<1, ce Rate nes est étend au dément (& du de de 
rayon r, ayantson centre dans l’origine. NM tee | 
Considérons le cas intéressant où f(z3) est continue pour HE et 
æ = f(z) donne une représentation conforme du cerele || <1 sur un 
domaine du plan simple de la fonction æ [c'est-à-dire où /(3,)  /(z:), e 


désignant par 3, et 3, deux points quelconques différents à l'int 


cercle de rayon 1|. Alors LUXE (a un à 


J LAS) dx dy AC à 

(on “+ ad Fr 4 

donne l'aire T, de l'image du cercle (Ca sur le plan w. M4 
ce cas, nécessairement fini, lorsque r tend vers 1. | 


a 


9 L 1 ; 


Pre, | " 
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01 vd LT A Là . 
Ÿ vla, f est convergente. Mais d'a,s' est, d’après mon théorème sur la 
V1 V=0 


série de Fourier, uniformément sommable pour [:| = 1. Donc, en vertu du 
théorème I, nous obtenons le 


Taéorëme IL — Soit f(z) — > a,z" une série de puissances de la variable 
v=0 

complexe z, qui est convergente pour || << 1. Soit cette somme f(z), définie 

pour || << 1, continue pour |:|=1. Supposons (*) de plus que la fonction f(z) 

effectue une représentation conforme du cercle |z|<1 sur un domaine du plan 


. . \ 2 + % : « " ’ 
simple de la fonction f(z). Alors la série Ÿ a, =" est uniformément conver- 
y 
v=0 


gente pour [z|—1. (C'est-à-dire elle est uniformément convergente 
pour |z|£1.) 
t # 
Dans une Communication plus étendue, je m'occuperai du cas 
où f(z) satisfait seulement à la condition | f(z ) << const. pour |s| 1 
(sans être continue pour |z|£1) et livre une représentation sur le plan 


simple du cercle [z| 1. 


+ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transcendantes ayant un 
théorème de multiplication. Note de M. Grorces Giraup, présentée par 


M. Émile Picard. 


1. Considérons les équations fonctionnelles 


Jfi(ax, AT2, «y Ann) 


(x) 
ERP N TC CA RC NL D OS ACE PAOCP I TOEELRE PE ? 


où Ru, Rs pis Ro sont des fonctions rationnelles de /,, /,, ., f,, nulles 
POUR —/à— 104 lessfoncuonsinconnuesef,f1;...,f, doivent 
être holomorphes pour x,, æ,, ..., æ, assez petits, et nulles pour 


(!) Si cette supposition sur la représentation conforme n’est pas remplie, la 
æ 


série > 4,3" pourra être divergente pour des points partout denses sur le cercle [2[— 1; 


v=0 
voir l’exemple de mon travail dans les Münchner Sitsungsberichte, 1910. 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 1.) fi 
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.—*,= 0 ("). Dans le cas particulier où la transformation 
Casa dn3 Ris Ru, R,), que nous désignerons par C, est biration- 
nelle, les coefficients a; étant tous supérieurs à un en valeur absolue, on a 
un moyen de reconnaître si les équations 


(2) Ji Das vos Œn) = A; (= 1,2; son): 


CD 4, dyy ce En, Sont compatibles : en désignant par A;C? ce que 
devientA; quand on applique à À,, A, ..., À, la substitution C°?, il faut et 
il suffit pour cela que A,C-7, A,C-?, ..., A,C 7 tendent vers zéro quand p 
augmente indéfiniment (?). 


2, Je me propose de faire voir qu'il y a uné infinité de points A,, 
A5, À, ne remplissant pas cette condition. J'étudierai ensuite comment 
se comportent, au voisinage d’un de ces points, les fonctions &,, æ3, ..…, %n 
de À,, Aus ss Amdéfinies pan(2): | 

Si A,, A4, ……, A, est tel que le point A;Cr7, A4C7P,)..., A, CP soit 
indéterminé, nous le considérerons comme faisant partie d’une courbe 
analytique (algébrique dans ce qui suivra), pour tous lespoints de laquelle 
cette indétermination n'existe pas; nous transformerons cette courbe par 
Cre AC 7, A,C 7, .., A,C? seront les limites des transformées des 
coordonnées des points voisins. Les points A,, A,, .…, A, peuvent être à 
l'infini; æ,,æ,, ..., æ, sont toujours finis, sans cela le moyen précédent 
serait mauvais. cu au 

On reconnail aisément qu’en dehors de certaines courbes algébriques 
exceptionnelles, toute courbe algébrique a pour transformées par les puis- 
sances de C°' des courbes algébriques déterminées, et non des points ou 
des courbes indéterminées sur des variétés algébriques à au moins deux 
paramètres, Soit l'une de ces courbes non exceptionnelles. wi 

Soit p le rayon d'une sphère S de centre l'origine, dans l’espace à 27 
dimensions, telle que le transformé par C=! de tout point intérieur à cette 
sphère soit intérieur à cette sphère. Soit Ÿ une variété algébrique à 2 —1 
paramètres complexes tout.entière extérieure à S. Xe 1194 


ATATRMTEN 1142 


(1) Ces équations fonctionnelles ont été étudiées d’abord par M. Poincaré, dans le 
cus où tous les a; sont égaux (Journal de Mathématiques, 4 série, t. VI, 1890). 


} nl: à . , à e ” BA 
‘n appliquant la méthode des approximations successives, M. Picard s’est occupé des 


mêmes équations quand les 4; sont distincts (Æulletin de la Société mat 
4. XXVIL, 1900, et Comptes rendus, 4 juillet 1904). T ne” 
(*) MH, Poincaré, doc. cit., p. 339, | | 


PEL L'R 


L :s ELA 
k ? 


thématiques où 
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La transformée de F par C7 étant une courbe algébrique a au moins un 
point commun avec Ë; donc, sur F, il y à un point M, dont le transformé 
par C? est à une distance supérieure à p de l'origine. Les points M, de l 
ont un/point d’accumulation M sur l. Quel que soit p, le transformé de M 
par C? est extérieur à S; car, s'il lui était intérieur pour p —p,, il en 
serait de même pour les points de F suffisamment voisins de M; par suite, 
les points M, d'indice p assez grand auraient leurs transformés par C-? inté- 
rieurs à S, ce qui n’est pas. Donc, sur F, il y a au moins un point M dont 
les transformés par C / ne tendent pas vers l’origine quand p croît indéfi- 
niment. 


3. Considérons un de ces points M de F', tel qu'il y ait aussi près de lui 
qu'on veut des points de | dont les transformés par CG” tendent vers l’ori- 
gine. Soient P,, P,, ...,P,, ... de tels points de l'se rapprochant indéfini- 


ment de M; si M n’est pas un point d’indétermination pour les puissances 


assez élevées de C=',on peut ne pas supposer que P,,P,,...,P,,, ... appar- 
tiennent à l'. Soit p (m) le plus petit nombre entier tel que le transformé 
par C7?) de Ps, soit intérieur à S. On voit aisément que p (m) augmente 
indéfiniment avec 7». Mais, pour les points A,, A,, .…, A, de 
S,{æ, + {12,7 +. + /|æ,/ reste supérieur à un nombre positif ê?; on 
en conclut que, pour P,, |[æ, PF +1æ,F+..+1x,f est supérieur à 
dc?r0)-2 ç étant le plus petit des modules des a;; or, c étant plus grand 


que un, cela prouve que x, [+ |æ,{?+...+4+1|x,{? augmente indéfini- 


ment quand P tend vers M de la façon indiquée. Donc, au voisinage d’un 
point frontière de leur domaine d'existence, une au moins des fonctions 
Lu ci, dy de AÀ,, A4, .…, À, augmente indéfiniment (sauf la restriction 
indiquée quand le point frontière est point d’indétermination de C7? pour 
certaines valeurs de p). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux différences fines. 
Note de M. Norzunp, présentée par M. P. Appell. 
Considérons une équation aux différences finies de la forme 
(1) 2 P;(æ) u(x +i) 10 (dm oumpanes); 


les coefficients P:(+) étant des polynomes en æ. Soit p le degré de P,(x) 
et de P,(æ); supposons les degrés des autres coefficients © p. Soit C; le 
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! 


coefficient de +? dans P;(æ). Formons l'équation caractéristique 
>2C3!= 0 (l=0 0,7. 72) 


et désignons par @,, 4, ..., a, les racines de cette équation. On peut 
; trouver un système fondamental de solutions de l'équation (r) qui se repré- 
: | sentent sous la forme 


1 (2) u(æ) fe te(e)de, 


où #(4) est une solution d’une équation différentielle linéaire d’ordre p. 
Cette équation admet pour points singuliers les points 0, æ, 4,, Ass «014 
Supposons, pour abréger, que ce sont des points singuliers réguliers. Pre- 
nons, pour ligne d'intégration, un lacet partant de l’origine et y revenant 
après avoir entouré le point a,; soite(4) une des solutions non holomorphes 
au voisinage de a, de l'équation différentielle. | 

Dans une Note précédente (!) j'ai étudié une classe d'équations qui 
rentrent comme cas particulier dans l'équation (1) et j'ai formé des déve- 
loppements en séries de facultés pour les solutions de es équations. Si, 
dans le cas actuel, on forme des séries de facultés de la même manière, 
c'est-à-dire en intégrant terme par terme dans (2), on obtient des dévelop- 
pements divergents qui satisfont formellement à l’équation (1) et repré- | 
sentent asymptotiquement les solutions. Pour obtenir des développements 
convergents il faut appliquer à l'intégrale (2) une certaine transformation 
qui joue un rôle capital dans les recherches de M. Mittag-Leffler (?) sur 
l'intégrale de Laplace-A bel, Soit w un nombre positif qu'il faut choisir plus 
grand qu’une certaine constante; on trouve une solution de la forme 


“1 but 
hr ,% | 


où p(&),..., 9, (x) sont des fonctions qui se représentent par des séries 
de facultés de la forme 


J 


G) mte)=ar(s)" CECILE diner en EUENT (2) 


= 0 AUINVAM ACTIAAA 


« A sl 

CNT) ATEN \' WE Vet4 ie 01 4 12 90 HI TA 

D; ( ) 9 mr pente 20h « 
v=0 : , 


, { } | | > i 4f4 le à 4) L : 
Soit &,,&,,...,0, les zéros de P, (æ)et soitR(x,)2R(a@)2 
cessériessont absolument convergentes pourvu que Rx) 


_ s 


(*) Comptes rendus, 23 décembre 1912. 
(*) Acta mathematica, t. XXIX. 


PO 


tif 
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On trouve un système fondamental de solutions w, (æ), u,(æ),...,u, (æ) 
de cette forme qui sont des fonctions méromorphes n’admettant d'autres 
points singuliers à distance finie que les pôles à; —s$(i=1,2,...,p; 
$=0,1,2,...). En prenant pour ligne d'intégration un lacet partant de 
Pinfini et y revenant après avoir entouré un des points 4,, on trouve un 
second système fondamental de solutions uw, (x), u, (æ),...,u,(æ) qui se 
représentent par des développements analogues. 

Pour la singularité à l'infini, les développements (3) montrent qu'on a 
uniformément 


(4) lim — ; A) = Li) Arg(æx ) : >— 2, 
rl a(=) logr (=) 
.\®, x) 
(5) KR ig'aue 7 1: éeù 2? D 'ETX Kb) Jr 


= 


te (LE) og (1) 


r étant un entier non négatif, et Æ une constante différente de zéro. 

Pour voir comment se comportent les solutions quand # sort de l’un ou 
l’autre de ces angles, il suffit de former les relations linéaires qui existent 
entre les u,(æ) et les u,(æ). La formation de ces relations est le point capital 
de notre étude. Elles jouent dans la théorie des équations linéaires aux dif- 
férences finies le même rôle que jouent les groupes des équations différentielles 
linéaires pour ces équations. Supposons que les racines de l'équation carac- 
téristique aient été numérotées de sorte que 


oArga, SArgasi.., = Arga, Lam. 


Soit a; une racine d'ordre de mulliplicité 7 (a, 4,,, =... 4; 4,,,). 
A l’aide des propriétés analytiques déjà énoncées de nos solutions, on 
établitaisément l'existence d’un système de relations de la forme 


Ven Yæ/— 1 
_— = | — a à | _—— 
a) = U (a: NX æ)u,(e Aix \ ,(æ) u,(æ LP PRET 
uj(æ ) tj) + 2 Ti )u(r) + 0 PA Ty (x) u,(æ) (J ) 
= Vies | 
A 0 NN (V) 
< 18} B 1 M}, n 
Tiy(æ) 5s je Craie) on. |’ 
UE ÿ! « 


m, est égal au nombre de racines de P,(æ) différant de &, par un entier et 
non supérieures à,&,, chaque racine comptée avec son ordre de multipli- 
cité, A,B,..., M sont des constantes qui s'expriment à l’aide des résidus 
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u;(æ) aux points a, et des multiplicateurs de l'équation aux différences. 
Ces relations combinées avec les égalités (4) et (5) montrent comment se com- 
portent asymptotiquement. nos solutions quand x tend vers l'infint d'une 
manière quelconque. 


CINÉMATIQUE. — Construction des centres de ceurbure et des plans principaux 
de l'enveloppe d'une surface solidaire d'un cylindre qui roule sans glisser 
sur un autre. Note de M. G. Rœnies. 


1. Antérieurement ('), j’ai résolu le problème général de la construc- 
tion des éléments de courbure (centres et plans principaux ) de la surface F”, 
enveloppée par une surface F, au cours d’un mouvement quelconque de 
celle-ci. 

Le problème actuel est un cas particulier du précédent. Mais la généra- 
lité même du premier problème et la complexité inhérente devaient faire 
souhaiter de savoir si, dans certains cas particuliers, des simplifications 
importantes ne se réalisent pas. 

Le cas du mouvement cylindrique offre cet intérêt spécial que c’est à son 
occasion qu'a été édifiée la théorie classique des profils conjugués plans et 
de leurs relations de courbure, et qu’il y a lieu de se demander si quelque 
chose de la vieille théorie classique se retrouve encore dans le problème 
tout nouveau, que j’ai posé et résolu, de la courbure des surfaces. | 

Or, en effet, ce qu’il y a de saillant à retenir dans le résultat de mes 
recherches actuelles, c'est que, ici encore, les cylindres roulants inter- 


ù ; d $ I I I 
viennent uniquement par la même fonction de leurs courbures =; — 
qui interviennent déjà dans l’équation d’Euler. 


2. Je rappellerai d’abord, en les appropriant au cas présent, les éléments 
géométriques introduits dans mes travaux antérieurs. 

J’appelle M un point où la surface F touche son envéloppe F'; « la nor- 
male en ce point, qui coupe en O l’axe d de la rotation tangente; d est 
aussi la génératrice actuelle de contact des deux cylindres roulants. Soit 
encore IT le plan mené par « normalement au plan (d, &); ce plan II est le 


lieu des vitesses d’entrainement de tous les points de a. Il y a sur « une 


(1) Comptes rendus, Séances des à mai et'a0o novérnbre 1911. Voir aussi VONT 
de Mathématiques pures et appliquées, 6e série, t: VIH, 1912, pe 105. 


A 
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corrélation homographique G (correspondance homographique entre les 
points de a et les plans menés par a) définie par la triple condition que O 
et IT y sont deux éléments homologues, ainsi que C, et Il,, C, et IE, où Il, 
et I, sont les plans principaux de F et C,, C, les centres de courbure corres- 
pondants. On désigne par A et Q le point central et le plan central de G. 
On fait choix sur 4 d’un sens de parcours et de même sur &,, normale en A 
à a dans le plan Q et sur &,, normale en A à ce même plan. Le trièdre des 
axes 4, &,, 4; est direct. 

Dans le plan (4,, a, ), normal en A à 4, se trouve la vitesse d’entraîne- 


ment AV de À, tandis que l’axe d se projette sur ce plan (a,, a,) suivant 
une droite AU perpendiculaire à AV. Il en résulte que la droite AW (voir 
ma Note du 2 mai 1911) qui ést conjuguée harmonique de a, par rapport 
aux droites AU, AV, est ici la symétrique de 4, par rapport à ces deux 
droites. 


Nous désignerons par / la mesure du vecteur OÀ sur l'axe a, par Ô 
l’angle de « avec l’axe Oz (dirigé suivant d) et par 9 l’angle avec l'axe Ox 
(tangent en O aux sections droites des cylindres) de la projection de a 
sur le plan x Oy, normal à d en O; enfin # sera l’angle direct dont il faut 
faire tourner AV autour de a pour lui faire prendre la position 4,. 


3. Ceci posé, il résulte d’une proposition déjà établie par moi que les 
centres de courbure principaux C;, C, de F’ sont les homologues dans la 
corrélation G, des plans principaux Il", IF, correspondants, en sorte que 
tout revient à trouver le dièdre droit de ces plans principaux. 

Or suivant une remarque déjà faite antérieurement, on peut, sans rien 
modifier aux courbures, substituer aux surfaces K, I” un couple de sur- 
faces parallèles et, entre autres, un couple F,, F, de surfaces faisant leur 
contact précisément au point A. 

Ces surfaces F,, F°, offrent la particularité que 4, est pour elles une tan- 
gente asymptotique commune, tandis que si l’on appelle AD, AD, leurs 
secondes tangentes asymptotiques, Y, Ÿ’ les angles de AD, AD' avec AW, 
on a entre Ÿ, Ÿ' l'équation 


cotg W/ — cotg à — W 
où W est une fonction dont j'ai donné déjà l'expression générale (Note du 


2 Mai, 1911). | 
La connaissance de F entraîne celle des tangentes asymptotiques de F, 
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et, en particulier, de AD; la formule précédente fait alors connaître AD' 
et les plans cherchés Il, IF, bissectent l’angle de a, avec AD". 

Or ici l'expression W a une forme particulièrement simple. On a en 
effet | 


) l'sin 9 

R/ sino sin2t 
Comme nous l’avions annoncé, elle met uniquement en jeu la fonction 

des courbures qui se présente déjà à propos de l’équation d’Euler. 


CHONOMÉTRIE. — Recherches expérimentales sur le spiral cylindrique double. 
Note de M. Juces ANDRADE. 


I. Dans une Note précédente (août 1911), j'ai montré que la méthode 
inaugurée par Pierre Le Roy, pour obtenir l’isochronisme des vibrations 
d’un balancier armé d’un spiral cylindrique dépourvu de courbes terminales, 
pouvait être complétée de manière à conserver la loi sinusoïdale de la 
vibration. 

Il suffit en effet, de dédoubler le spiral cylindrique de Le Roy tout en 
conservant sur chacun des spiraux identiques associés une même étendue 
angulaire égale à un même nombre entier # de quarts de tours; sik#=11 
la force du ressort est pendulaire à = près. Cette méthode qui, comme 
celle de Le Roy, ne tient pas compte du frottement avant la poursuite des 
approximations successives, laisse arbitraire la situation relative des deux 
spiraux associés. ù 

Dans ces conditions il m’a paru intéressant de demander à l'expérience 
la fixation de la meilleure disposition de l’ensemble des deux spiraux ; on peut 
prévoir, en effet, qu'il existe une disposition optima à l'égard des résistances 
passives; l'expérience a vérifié cette prévision.  ‘ 


IL. La semi-amplitude de régime des chronomètres marins étant géné- 
ralement comprise entre 2 et # de tour, je me suis proposé d'observer 
l'extinction des vibrations d’un balancier armé de mon spiral double 
et abandonné à lui-même à partir d’une semi-amplitude initiale de ; de 
tour; l'axe du balancier est placé vertical ; je mesure alors la durée du 
mouvement qui va s’éteindre sous l’action des résistances passives, résis- 
lances dont la portion variable provient du frottement latéral des 


pivots dans leurs pierres sous la pression de chaque spiral sur sa virole. 
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TL. L'écart initial de 90° au démarrage est vérifié à la loupe; le démar- 
rage s’oblient en ouvrant un ciseau dont les grandes branches s'appuient 
par deux ressorts sur deux points diamétralement opposés du balancier. 
L’arrêt du mouvement s’observe au microscope. 

Mon collaborateur M. Ernest Jaccard a réalisé ce dispositif en le complé- 
tant par un plateau mobile qui porte le piton du spiral inférieur et glisse à 
frottement dur sur la plaque concentrique au centre de laquelle est sertie la 
pierre inférieure du pivot du balancier. 


Le sens de l’enroulement ascendant des deux spiraux étant dirigé de droite à gauche, 
nous placerons l'index du piton du spiral inférieur dans les positions suivantes qui 
se succèdent dans une rotation inverse de la précédente, savoir : 

À ou zéro se confond avec la projection du piton du spiral supérieur; 

B à go; C à 180°; D à 270°; 

J à 135°; K à 157°30/;. L à 202°30'; M à 225. 

Les deux spiraux de Le Roy ont chacun leur virole placée à angle droit par rapport 
à leur piton correspondant et une aiguille portée par le balancier se meut sur un 
cadran divisé; elle est à la division o° du cadran, projetée elle aussi en À quand le 
spiral mobile, comme le spiral fixe, est à son point mort. 

Entre les températures de 11° et 15° ont été relevées des durées (T,, Ty, ..…., etc.) de 
chaque mouvement depuis le démarrage jusqu’à l'extinction de ce mouvement. 

Le Tableau suivant rapporté des observations des T entre 13° et 15°: 


m L? m s 
10 AE I 
4 58 20) 
Li dons T,= +3 58 
5 16 l 
4 30 k 32 
4 32 ta 04, 00 
VS ET Au 6 38 
4 42 4 42 
ù 17 4 58 
Ti= d5 18 11e} 46 
5 24 RTE 1e 
0 


La région optima paraît donc bien être la région KCL, et plus particuliè- 
rement peut-être, la région KC vers K, c’est-à-dire pour la position du piton 
inférieur qui serait voisine de la division 157° 30’. 


IV. Les variations de température dans ces expériences constituent ici 
deux influences de complexités très différentes; l'influence régulière pro- 
C.R,, 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 1.) e) 
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vient de l'accroissement du moment d'inertie du balancier rigide, qui tend 
à atténuer les résistances passives ; l'influence compleæe provient de l'huile 
aux pivots, dont la résistance visqueuse dans Îles observations précédentes 
diminue quand la température augmente; mais cette dernière influence est 
surtout irrégulière quand, dans le laboratoire chauffé au matin, on vient à 
découvrir la cuvette en verre qui abrite le système étudié ; les observations 


de l'après-midi sont plus régulières. 


V, Néanmoins les expériences précédentes paraissent nettement mettre 
en évidence la loi suivante : 

La disposition relative des deux moïtiés du spiral double qui, à l'égard des 
résistances passives, réalise la disposition optima, est voisine de celle pour 
laquelle les deux viroles des deux spiraux cylindriques associés ont même pro- 
Jjection sur un plan perpendiculaire à l'axe du balancier. 


VI, Parmi les positions observées qui, dans la région optima, se succèdent 
4 de tour, il y aurait encore lieu de déplacer le spiral inférieur, par 
rapport à la position ci-dessus définie, de # de tour dans le sens de l’en- 
roulement ascendant commun aux deux spiraux. 


< (l 
par 
L 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'écoulement des fluides pesants. 
Note de M, Hevni Vissar, présentée par M. Emile Picard. 


le me propose, dans cette Note, d'indiquer ce qu’on pourrait appeler 
l'intégrale générale du mouvement permanent irrotationnel d’un fluide 
pesant, dans le cas de deux dimensions. Les considérations qui suivent s’ap- 
pliquent, soit à une cascade de liquide pesant s’écoulant d’un déversoir, 
soit à un jet liquide s'écoulant par un orifice ouvert dans une paroi solide; 
soit à un jet liquide rencontrant un obstacle solide qui peut, ou non, diviser 
le jet en deux jets partiels, et en général à tout problème d'écoulement 
pour lequel le domaine occupé par le fluide mobile peut être représenté, 
par.exemple sur un cercle, de telle manière que les images de l’ensemble 
des parois solides, d'une part, et les images de toutes les lignes libres du 
jet, d'autre part, ne divisent la circonférence frontière qu’en deux arcs 
distincts, 

Soit æ0y le plan dans lequel se meut le fluide, la pesanteur agissant 
parallèlement à O7, dans le sens négatif, Au sein du fluide, il y a, par hypo- 
thèse, un potentiel pour les vitesses; et les conditions aux limites qu’on doit 
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écrire doivent exprimer : 1° que les lignes libres du jet et les parois bordant 
le jet sont des lignes de courant ; 2° que, sur les lignes libres, la pression est 
constante, c’est-à-dire, en vertu des équations générales de l’'Hydrodyna- 
mique, 

Vi+2gy = const. 
V étant la vitesse au point (æ, y) du bord. 

Cela étant, je démontre que le problème sera complètement résolu par 
des quadratures, dès qu'on aura déterminé, dans un plan auxiliaire 
Z=X+iY, une fonction analytique ©(Z) — 0 + rx, régulière dans la 
bande horizontale comprise entre les droites Y = 0, YŸ = +, et vérifiant, sur 
la frontière supérieure Y = +, une condition de la forme 


PRET : 
| FLE CE 
(1) A(X 7% + gsin0 = 0, 


A(X) désigne ici une fonction connue de X : par exemple, pour le cas de 
l'écoulement par déversoir, on peut prendre 


A(X) =: 


Appelons &F(X) la valeur (inconnue) de la partie imaginaire #7 de w 
en un point d’abscisse X, de la frontière Y = +; la fonction F(X) est 
d’ailleurs celle qui détermine l’état des vitesses du fluide sur les lignes libres. 
Appelons de même G(X) la valeur (également inconnue) de la partie 
réelle 0 de w, en un point de la frontière Y = 0; la fonetion G(X) est celle 
dont dépend la forme des parois solides, On peut alors parvenir à la fonc- 
tion cherchée w(Z) par les observations suivantes : 

La fonction de Z 


Z + a 
io r+s ch r 
2 da 
— G(a) —— — 
PE ZL— & cha 
= sbhlées 
2 


a sa partie réelle égale à G(X) ou à zéro, sur les frontières, inférieure et 
supérieure, respectivement. Pour Z=f$+4ix, sa partie imaginaire est 


:H(8). 


La fonction 


_ A _ 
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a sa partie réelle nulle sur OX, et sa partie imaginaire égale à 
i[F(B)— H(B)] 
pour Z = 6 +417. Donc la fonction 


ZL+ a 
2 da 


L ed ch 
(2) . w(Z)— =) G(«) 
ir sh 


Z— ouch.c 
2 


HAE 
A ner. te à nat :° 
cs ee cu TRS 
sé ohZP. Te FA et d 
2 


a sa partie réelle égale à G(«) pour Z = «, et sa partie imaginaire égale 
à F(B) pour Z=$ +47. Elle est, de plus, régulière dans la bande consi- 
dérée du’‘plan Z. Ce sera la fonction cherchée si la relation (x) est satis- 
faite sur la frontière supérieure. Mais sur cette frontière, le coefficient de 
est F(B), et, d'autre part, on peut mettre la partie réelle sous la forme 


Transportant dans (1), on obtient la relation qui lie les deux fonctions K 
et G. Cette relation, compliquée par rapport à F, se présente au contraire, 
relativement à G, comme une équation de Fredholm de première espèce 
de la forme 
+e 
2 ch 


Mais c’est une équation singulière à laquelle ne s'appliquent pas les 
méthodes classiques de M. Picard. 
Or on peut démontrer : 


1° Qu'une équation intégrale de la forme (3) ne peut admettre pour G 
plus d'une solution ; 


2° Que la solution de cette équation est 
(4) GO FE LÉCX + ér) + FX — ir )] 


Il en résulte la marche suivante pour la résolution du problème posé : 


: 
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On se donnera une fonction arbitraire F (X) satisfaisant toutefois à la con- 
dition d’inégalité 

A(X), 


Le] 


SF(X)F/(X)| 1 


pour À réel; on calculera alors G par la formule (4), puis w(Z) au moyen 
de (2). Il ne restera plus ensuite que des quadratures à effectuer pour 
obtenir tous les éléments du mouvement correspondant. 

La fonction arbitraire qui subsiste ainsi dans les équations est F. Bien 
que les équations obtenues se présentent sous une forme assez compliquée, 
on peut cependant en tirer parti pour la formation d'exemples précis. 

Indiquons en terminant que si le problème d'Hydrodynamique à résoudre 
présente un caractère géométrique de périodicité, on peut simplifier nota- 
blement la méthode et les résultats ci-dessus, et remplacer notamment 
l'équation (3) par une équation de Fredholm de première espèce, non sin- 
gulière, à laquelle s’appliquent les théorèmes de M. Picard, et qu’on peut 
du reste intégrer en termes finis. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équilibre d'un gaz en état de dissociation 
binaire. Note (') de M. J. px Boissoupy. 


I. Soient x le degré de dissociation d’un gaz (peroxyde d’azote, vapeur 
d'acide acétique, d'acide formique, etc.) partiellement dissocié en deux 
constituants identiques, et # le volume qui en contient une molécule- 
gramme. Nous avons pe = (1+x)RT, en admettant que sous ses deux 
états le gaz soit assimilable à un gaz parfait. La loi de l’action des masses 


donne d’autre part 
æ? 
P(I—x) 


A, 


A étant une fonction de la température seule; et par suite 


dx v 0x dA 


OT À de dT 


Supposons que le volume du gaz augmente de de à température cons- 
tante, le travail interne correspondant à cette variation de volume est, 


(!) Reçue dans la séance du 23 décembre 1912. 
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d'après le principe de Carnot, 


| 
| 


Top T2 0» RT? 9x dA 
5 — — do ne te UN me mes (UN, 
d& (+ ; r) di TT do 1-37 JTE 
| Ce travail a aussi pour expression 
0x 
dG =U FF dv, 


en appelant U l'énergie absorbée par la dissociation d’une molécule-gramme 
à la température T, Nous avons donc 


dhogA = ni dT, 


qui est l'équation générale de Van ’t Hoff. Dans cette équation U peut être 
déterminé théoriquement (loujours dans l'hypothèse ci-dessus) d’après 


dU 


at = 320, — PT] 


où CG, et C, désignent les chaleurs moléculaires à volume constant du 
gaz simple (AzO?, C'I102, ...) et du gaz binaire (Az?O', C'H'O", ….), 
celles-ci étant suppostes déterminées sous un volume assez grand dans le 
premier cas, assez petit dans le second, pour que la composition du gaz 
puisse être considérée comme sensiblement invariable. Elles se réduisent 


PAL in! f ‘ 4 ) 
dans ces conditions aux deux valeurs théoriques "un, netn représentant 
les nombres de degrés de liberté des molécules simple et binaire, et en 
particulier à la valeur 3R si l'on admet six degrés de liberté pour chaque 
espèce de molécules. La relation précédente devient alors art s) 


dU Pa % { 
44 5 ” IE S € umiliitei) 
ax 98 ou U=3RT + %: ” Le 


. L L » 4 : : 
Ceci revient à dire que l'énergie dépensée pour dissocier une 
gramme du gaz binaire s'emploie d'une part à séparer les N 
A%°O" par exemple, en leurs constituants Az0, ce qui nécess 
chacune d'elles une dépense d'énergie constante k d'a Là 
aux N'moléeules nouvelles une énergie cinétique m >) 
Nous avons donc par intégration ‘1 


Log A = 3 Log'T — À ; 
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ou 
p(i— x) 
M étant un coefficient constant. 


IL. Cette dernière équation peut être obtenue directement au moyen de 
l'hypothèse que nous avons proposée dans une Note précédente au sujet de 
l'association et de la dissociation des molécules gazeuses, Nous avons 
admis que deux molécules de même espèce s’attirant l’une l’autre restent 
accolées après le choc lorsqu'elles se rencontrent avec une vitesse de trans- 
lation inférieure à <, e ne dépendant que de leur nature; on peut ajouter : 
et lorsque leur vitesse relative de rotation est également plus petite qu'une 
certaine vitesse 1, les rotations étant représentées par leur vecteur (les 
molécules ou atomes composants perdent en effet dans une moléeule 
complexe la plus grande partie de leur énergie propre). 

Si les vitesses de rotation obéissent à la loi d'irrégularité de Maxwell, on 
voit facilement que le nombre moyen de molécules, situées en un point 
quelconque d'une masse gazeuse, qui satisfont à cette double condition par 
rapport à une molécule donnée "», est proportionnel à F (chacune des 
conditions précédentes introduisant le factente Comme ces molécules 

v: 
sont réparties au hasard dans le volume v, la probabilité pour que la sphère 
d’action de l'une d’elles comprenne à un instant quelconque le centre de m, 
c’est-à-dire pour qu'il y ait choc et association avec » est inversement 
proportionnelle à v. Si la masse gazeuse contient 2æ molécules simples, il se 
formera donc en une seconde un nombre de molécules binaires propor- 


: 4 x? 
tionnel à =. 
CM M 


Nous avons admis d’autre part que chacune des associations ainsi formées 
se dissociait spontanément lorsque sa vitesse de rotation autour d’un axe 
perpendiculaire à la ligne des centres O0 de ses deux molécules composantes 
devenait supérieure à une certaine vitesse w. Soit 0 le temps moyen au bout 
duquel la vitesse de rotation de la molécule binaire subit un changement 
brusque, par exemple le temps moyen au bout duquel elle subit un choc (si 
les rotations sont déterminées par les chocs); la probabilité pour que son 
nouveau vecteur de rotation projeté sur un plan perpendiculaire à O Osoit 


ww? 


supérieur àweste ©, où Q* désigne le carré de la vitesse de rotation la 
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plus fréquente, c’est-à-dire les ? du carré de la vitesse moyenne quadratique, 
Comme le gaz contient 1 —æ molécules binaires et que chacune d'elles 


change de vitesse en moyenne + fois par seconde, il s’en dissociera en une 


D! — 


seconde un nombre égal à 


w1 


I ES 
jt — æ)e Q: 


Ceci suppose encore que les vitesses de rotation obéissent à la loi de 
Maxwell, ce qui ne peut avoir lieu que si le moment d'inertie de la molécule 
relativement à un axe quelconque a une valeur constante. Cette condition 
n'est certainemement pas remplie; mais on obtiendra le même résultat en 
substituant aux vitesses de rotation les énergies de rotation, qui peuvent 
être considérées dans le cas général comme également réparties dans toutes 
les orientations par rapport au centre. 

6)? . . . 2 . 

Le rapport = est le quotient de la force vive de rotation minima qui 
produit la dissociation de la molécule binaire, et qui n’est autre que 


l'énergie < nécessaire pour séparer ses deux molécules, par les £ de sa force 
vive moyenne de rotation, c’est-à-dire par $ a T. Nous avons donc 


2 


2 LE 25 QE PUBS 
S2, NIUE 


et l'équation d'équilibre peut s'écrire, en appelant k un coefficient constant, 


ga? k arr 
ST =ju — æ)eRT 
ou 
æ* k x 
Ps de PS Lbgle pi UP 
TE ni T'es nt 


Elle se confond avec l'équation trouvée précédemment si 0 est lui-même 
constant. Or Ü varierait proportionnellement au volume si les rotations 
étaient déterminées par les chocs. La vitesse de dissociation dépendrait elle 
aussi du volume ou de la concentration, ce qui est contraire à l'expérience. 

Nous sommes donc conduits à regarder la durée 0 comme caractéristique 


de chaque substance et la rotation moléculaire comme conséquence du 
rayonnement lumineux. 
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PHYSIQUE. — La loi de Guldberg et les états correspondants. Note 
de M. A. Lepuc, présentée par M. Amagat. 


Dans une Note récente, M. Boutaric (') applique la loi statistique de 
Guldberg, d’après laquelle les températures d’ébullition sous la pression 
normale des divers liquides seraient correspondantes. I conduit, en outre, 
son calcul relatif aux densités de liquides à leur point d’ébullition normal 
comme si elles étaient correspondantes. L'auteur sait bien qu'il n’en est 
pas exactement ainsi, puisque les pressions ne sont pas correspondantes; 
mais il estime que cela est sans importance, les diverses lois qu'il invoque 
n'étant qu'approximatives. 

Quoi qu'il en soit, il est facile d'éviter l'erreur qui en résulte, si petite 
soit-elle, en amendant la loi de Guldberg, conformément à l’idée d'états 
correspondants. 

Le nouvel énoncé devient : les températures d'ébullition sous des pressions 
réduites égales sont correspondantes. 

Pour juger de la valeur de cette loi, j'ai calculé les températures réduites 
d’ébullition d’un certain nombre de corps sous la pression réduite 4 (c’est- 
à-dire autant de centimètres de mercure qu'il y a d’atmosphères dans la 
température critique). 

Dans le Tableau ci-dessous les corps sont rangés dans l’ordre des tempé- 
ratures critiques croissantes. 


o Le 
o 

ZOO Sie UML Ra EU 0,94 Anbydride sulfureux... 0,61 
Oxyde de carbone...... 0,55 Chlorure d’éthyle...... 0,61 
Viavpéne. 5 0,56 Oxyde d'éthyle........, 0,61 
Methanet nes. 0,94 Alcool méthylique...... 0 ,66 
Éthylène. singe 0,506 SiStéthylique: ....., 0,67 
Anhydride carbonique.. 0,63 »  propylique...... 0,67 
Oxyde azoteux......... 0,28 Sulfure de carbone ..... 0,28 
Acide chlorhydrique ... 0,59 Bandes nr 0,60 
Acide sulfhydrique..... 0,99 au sait Ex che 0,03 
Chlorure de méthyle.... 0,59 


On voit que les alcools se placent à part et n’obéissent pas à la loi de 
Van der Waals; mais il est difficile d'affirmer qu'il en soit de même pour 


(!) Bouraric, t, XXV, novembre 1912. 4 
C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 1.) 9 
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l’eau et l’anhydride carbonique. Quant aux autres corps, la marche à peu 


, : : T LR Ce “ua 
près systématique des quotients & peut bien être due à l'insuffisance de nos 
connaissances relatives à T et @. On peut admettre provisoirement comme 


moyenne 0,6. 


ÉLECTRICITÉ, — Sur l’emploi de résistances de chrome métallique gra- 
nulaire pour le chauffage électrique. Note de M. O. Dowx-Hexaurr, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


La présente Note a pour but de faire connaître une méthode nouvelle de 
chauffage électrique permettant d'éviter l'usage dispendieux du platine 
dans les fours à résistance métallique et d'atteindre des températures plus 
élevées qu’à l’aide de ce métal précieux. 

Le chrome est, en effet, moins fusible que le platine et très peu altérable; 
tandis que ce dernier ne peut être échauffé sans danger au delà de 1600°, le 
chrome paraît pouvoir fournir des températures voisines de 2000°, mais 
l'absence de malléabilité et de duculité de ce métal, qui rend impossible 
l'emploi de lames ou de fils, en a fait rejeter l'emploi. 

Il paraît cependant souhaitable qu’à côté des fours à arc engendrant plus 
de 3000°, les laboratoires possèdent des fourneaux à résistance métallique, 
peu coûteux, fonctionnant avec un empérage modéré et pouvant être 
chauffés directement à des températures inférieures ou supérieures à 2000° ; 
l’étude approfondie des réactions endothermiques des fours électriques 
serait facilitée par ce fait. 

Dans ce but, nous nous sommes proposé d'utiliser, comme substances 
chauffantes des fours à résistance métallique, les poudres granuleuses des 
métaux réfractaires : chrome, molybdène, tungstène; les essais préliminaires 
que nous résumons ici ont porté sur l'emploi du chrome, aluminiothermique, 
concassé, pulvérisé au broyeur à boulets, débarrassé de fer par l’aimant, 
puis trié au tamis; nous espérons revenir bientôt sur l'emploi des autres 
métaux réfractaires. 

On sait que si l’on veut faire passer un courant appréciable à l’aide d’une 
force électromotrice modérée à travers une masse de grains métalliques, il 
faut comprimér la poudre ; celle-ci obéit à la loi d'Ohm à partir d’une pres: 
sion minimum dépendant de la nature et de la grosseur des grains. Mais 
l'emploi de la pression pour frayer au courant son chemin à travers le métal 
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ne serait pas pratique dans le cas d'enceintes chauffantes de formes variées. 
On peut s’en affranchir par plusieurs moyens : 


a. Les expériences, aujourd'hui classiques, d’'Ed. Branly (‘) sur lesquelles est 
fondé l’usage des cohéreurs granulaires en télégraphie sans fil, enseignent que la con- 
ductivité d’amas pulyérulents peut être amorcée par l’action à distance des étincelles 
ou décharges électriques. 

b. Si l’on saupoudre d’une couverture fine de graphite Acheson un lit de chrome 
métallique divisé et qu'on applique aux extrémités de la couche deux électrodes 
attachées à une source de 110 volts ou plus, le courant s'établit brusquement après 
quelques instants dans la masse métallique; l’amorcçage est peut-être dû à l’échauf- 
fement. 


c. En effet, si un tube de quartz, garni de limaille de chrome, interposée entre 
deux charbons, est inséré dens un circuit dê 110-220 volts, l’'ampèremètre sensible 
reste au zéro, mais si l’on chauffe modérément la paroi siliceuse à l’aide d’un brûleur 
Bunsen, un courant intense s'établit brusquement après de cours instants. Cet amor- 
çage thermique des radioconducteurs paraît digne d’être étudié et capable de 
contribuer à éclairer la théorie de la « radioconduction » dont Branly et Lodge se sont 


préoccupés (?). 


Laissant de côté tout détail sur les particularités de nos expériences, 
auxquelles nous consacrerons à une autre place un exposé plus complet, 
nous esquissons sommairement la manière dont on peut pratiquer le chauf- 
fage à l’aide de poudres conductrices. À 


19 Chauffage d'un creuset (de quartz par exemple). — Dans un bloc réfrae- 
taire de magnésie, on crense une alvéole ayant la forme du creuset; on y place celui-ci 
en ménageant un espace régulier de 2-4" entre les deux parois, puis on comble le 
vide à l’aide d’un filet de chrome pulvérulent. 

On dépose finalement à la surface de celui-ci un anneau de graphite et l’on enfonce 
dans le métal,aux extrémités opposées d’un diamètre du creuset, deux balais de char- 
bon. Un ereuset de 100% peut être chauffé ainsi très efficacement avec 15 ampères, 
jusqu'au point de ramollissement du verre de quartz. La tension aux bornes du 
courant est de 8-10 volts, mais la conduction ne s'établit pas si l'on ne dispose pas d’un 
excès de tension; jusqu'ici nous avons opéré sous 110 volts; nous n’avons pas ençore 
déterminé le supplément minimum de tension nécessaire. 


2° Fours à tubes, — On verse, entre un manchon réfractaire pourvu d’une cavité 
cylindrique et un tube de quartz opalin ou encore entre deux tubes de quartz concen- 
triques de diamètres différents, le tube externe étant à son tour placé dans un bloc 


(*) En. Braxix, Les radioconducteurs (Congrès international de Physique, 
t. IL, 1900, p. 236; Comptes rendus, 1. 111, 1890, p.785; Lumière électrique, 16 mai 


1891). 


(2) Branzy, Mémoure cité du Congrès, 1900, p, 256. 
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calorifuge, une couche de grenaille de chrome qu'on emprisonne entre deux anneaux 
de charbon servant d'électrodes, Un four de ot” de long et d'un diamètre utile de 
am n été ainsi chauffé au blanc avec une force électromotrice de 15 à bo volts 
aux bornes du tube, 

3 On peut aussi construire un four tubulaire à espace annulaire en plaçant 
dans l'axe du tube où d'une cavité cylindrique un tube de quartz assez étroit rempli 
de grenwille de chrome insérée entre charbons; les pertes calorifiques sont encore 
plus faibles, la chaleur centrale étant transmise à peu près intégralement à l'espace 
périphérique, Le tube chauffant est soutenu par deux bouchons réfractaires ; cette 


disposition parait convenir pour l'étude des réactions au sein des gaz. 


Nous nous en sommes tenu jusqu'ici aux enceintes de quartz opalin qui 
perdent leur rigidité au voisinage de 1700° et nous proposons d'étudier 
l'emploi d'alundum et d'autres enveloppes moins fusibles, magnésie, 
chaux, ete, Il parait, en effet, possible, en appliquant à des parois infusibles 
le chauffage par métaux réfractaires divisés (molybdène, point de fusion 
> 2500, tungstène 2900°) de réaliser un chauffage économique intensif 
jusqu'à des températures très élevées, La nature métallique des résistances 
permellant d'atteindre ces températures élevées, avec un voltage modéré, 
le principe que nous signalons ici semble à première vue plus avantageux 
que celui des fours à eryptol dont la masse granuleuse est plus altérable. 


PHYSICO-CIHIMIE, — Sur les débuts de la photolyse de l'alcool éthylique, de 
l'aldéhyde  éthylique et de l'acide acétique. Note de MM. Dares 
Bivenecor et Hennx Gauprenon, présentée par M. E, Jungfleisch, 


Les grands groupements fonctionnels oxygénés (alcool, aldéhyde, acide) 
sont tous trois attaqués par les rayons ultraviolets avec dégagements 
gazeux caractéristiques, comme nous l'avons montré il y a plus de deux 
ans, nas, parmi eux, le groupement aldéhyde qui forme la transition 
entre les deux autres est non seulement le plus sensible à la lumière, mais 
encore celui qui donne lieu aux réactions les plus variées, C'est ainsi que 
nous avons observé sur l'aldéhyde éthylique : 1° décomposition gazeuse en 
oxyde de carbone et méthane ; 2° polymérisation et consécutivement 
dégagement gazeux de carbures condensés tels que l’éthane ; 3° formation 
de produits résineux insolubles dans l'eau ; 4° acidification par combus- 
tion interne et translormation de l'aldéhyde en acide acétique pur. La 
première réaction se produit dans l'ultraviolet initial À > ot,3; les trois 
autres exigent l’ultraviolet moyen et extrême. 
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Nos expériences ont été faites comme d'habitude à l'abri de l’air, en 
tubes de verre ou de quartz, sur des cuves à mercure. 


ÜUrrnavioner INITIAL ET MOYEN. — A 10" d’une lampe à mercure, 
derrière une lamelle de verre mince arrétant les radiations à o*,25, l'alcool 
éthylique n’a subi en 38 heures d'exposition aucune modification apparente ; 
le produit n’est devenu ni réducteur ni acide ; il n’y a pas eu le moindre 
dégagement gazeux ; l'acide acétique, en 7 heures, n’a donné non plus ni 
dégagement gazeux, ni modification sensible. 

Mèmes résultats négatifs sur les deux corps précédents après 8 heures 
d'exposition à 10"® de la lampe dans des tubes à essais en verre uviol, qui 
laisse passer l’ultraviolet un peu au-dessous de of, 25. 

Au contraire, l'aldéhyde éthylique (bouillant à 21°), placée dans un tube 
à essais en verre ordinaire de o%",7 d'épaisseur, qui ne laisse passer que 
les radiations supérieures à 0,30, subit une décomposition gazeuse facile 
et rapide. On notera que l’irradiation, dans les expériences suivantes, 
s’exerçait sur le corps en vapeur. En 4 heures d'exposition à 1"" d’une 
lampe en régime peu poussé (Westinghouse 220 volts, au régime (de. 
3,5 ampères et 55 volts aux bornes), 0°",20 de liquide ont donné 11°" 
de gaz (0,56 CO ; 0,43 CH"; o,o1 C*H°). 

Derrière une lamelle de »#ica qui, d’après nos mesures spectrographiques, : 
arrêtait l’ultraviolet au-dessous de 0,289, nous avons obtenu sensiblement 
la même teneur (0,58 CO; 0,42 CH). 

Enfin, dans un tube à essais en verre uviol, 0°",80 d’aldéhyde, à 15"" de 
la lampe en régime faible, ont dégagé en 2 minutes 0°",81 de gaz 
(0,57 CO; 0,43 CH). Dans tous les cas, les liquides sont restés neutres. 

La décomposition photolytique de l’aldéhyde éthylique commence donc 
dans l’ultraviolet initial et se fait comme la décomposition pyrogénée 


: 
,20 


(1) CH:.COH — CH*+ CO, 


c'est-à-dire d’une manière analogue à celle que nous avons trouvée pour 
l’aldéhyde méthylique (Comptes rendus, 1. 150, p. 1690) 
(2) H.COH — H°+ CO. 

On remarquera que dans les expériences relatées plus haut on n’a pas 
volumes égaux de CO et CH comme l’exigerait l'équation (1), mais qu'il 


y a déficit de CH* par rapport à CO et parfois apparition de C*H°. La 


eause doit en être cherchée dans deux actions secondaires : d’abord la con- 
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densation de l'aldéhyde éthylique en paraldéhyde (bouillant à 124°) et 
autres polymères, qui, très prononcée dans l’ultraviolet moyen et extrème, 
commence déjà à se produire ici, bien que faiblement, surtout si l'expé- 
rience est prolongée, et ensuite la photolyse gazeuse de la paraldéhyde, 
qui diffère de celle de l'aldéhyde parce qu’en raison de sa condensation 
moléculaire plus élevée, elle donne, outre l'oxyde de carbone, de Péthane 
au lieu de méthane (cf. l'analyse donnée Comptes rendus, L. 454, p. 499, 
qui se rapporte à la paraldéhyde). D'ailleurs une partie de C*H!' ainsi 
formé peut rester dissous dans l’aldéhyde où nous avons vérifié qu'il est 
soluble, tandis que CH ne s’y dissout pas. 

Cette interprétation est confirmée par le fait qu'en répétant l'expérience 
précédente dans le verre uviol, mais avec une quantité d’aldéhyde éthy- 
lique (o°"", 10) assez faible pour se vaporiser totalement et en prolongeant 
l'irradiation (4 heures), on recueille 3°" ,21 de gaz, formé de 0,58 CO ; 
0,36 CH"; 0,06 C?H, La proportion de C?H° est done bien augmentée. 


Urrnavionkr MOvEN kr ExmRÈME, — Lampe à mercure sans écran ; liquides en 
tubes de quartz minee : Valcool et l'acide acétique sont décomposés. 

La photolyse de l'alcool éthylique consiste fondamentalement en dégage- 
ment de gaz hydrogène et formation d'aldéhyde éthylique, comme nous 
l'avons déjà indiqué (Comptes rendus, 1. 153, p. 383). Les gaz accessoires 
CO et C*H® qui apparaissent à petite dose proviennent de la décomposi- 
tion d’une partie de l’aldéhyde qui s'est formée et presque aussitôt polymé- 
risée; leur proportion augmente quand la longueur d'onde diminue. 

On se rapproche du stade théorique initial avec une lampe peu poussée : 
lampe Westinghouse de 220 volts au régime de 3,5 ampères sous 56 volts; 
tube à So" de distance: 1 = 50%, 1°" d'alcool dégage 92 pour 100 d'hydro- 
gène, et seulement 8 pour 100 d'oxyde de carbone; dans cette expérience 
les faibles doses de carbures d'hydrogène formés sont restées dissoutes 
dans l'excès d'alcool, Avec une lampe Heraeus de 110 volts, en régime 
normal et 0°*,20 d'alcool, l'hydrogène descend à 80 pour 100 ; CO monte 
4 19 pour 100, et CES à » pour 1004 en régime poussé, H° descend à 
09 BY SEGP: CO s'élève à 20 pour 100 et CH! à 15 pour 100. 

| L acide acétique soumis à l’action d’une lampe Heraeus de 110 volts en 
régime normal (2,2 ampères et 90 volts aux bornes) se décompose éga- 
lement, A 8%% de distance, en 6 heures, 0%, 20 donnent 2°, 90 de gaz 
(0,44 COF3 0, 17 C0 ; 0,39 de gaz combustibles). Cette! teneur est voisine 
de celle trouvée antérieurement (Comptes rendus, À. 154, p. 478). 
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Dans les mêmes conditions d'irradiation, 0°", 20 d'a/déhyde éthylique ont 
donné en 3 heures, à 15", 6°%,36 de gaz (0,55 CO; 0,42 CH; 0,03 C?H°), 


Influence de l'eau. — En général la photolyse dés solutions aqueuses 
donne lès mêmes produits que celle des corps purs; mais parfois, comme 
pour l’acétone, il se superpose à la réaction essentielle une réaction d'hydra- 
tation différente. Tel ne paraît pas être le cas ici. 

Des solutions formées de 4°” d’eau et 1°" du liquide organique ont été 
exposées 4 heures à 20"" d’une lampe Heraeus 110 volts (2,4 ampères et 
62 volts aux bornes). L'alcool éthylique a dégagé 0°" ,40 de gaz (0,85 H° ; 
0,13C0; 0,02C0*), La réaction est ralentie, mais ne diffère pas essentiel- 
lement de celle qui a lieu avec le corps pur ; l’eau favorise seulement l’aci- 
dification. L’aldéhyde éthylique a dégagé 2°", 05 de gaz (0,52 C0 ; 0,46CH; 
0,02C0?); même remarque générale que pour l'alcool ; ici l’eau parait 
favoriser l’acidification et gêner la polymérisation. L’acide acétique à 
dégagé 2°%,90 de gaz formé d'environ 40 pour 100 de CO? et 6o pour 100 
de gaz combustibles : teneur voisine de celle trouvée pour le corps pur. 

En somme des trois corps étudiés, alcool éthylique, aldéhyde et acide, 
l’aldéhyde est le seul qui soit déjà attaqué par la lumière solaire (À > 0t,5 ); 
l’alcool et l'acide exigent des radiations de plus courte longueur d'onde, 
Cette constatation est intéressante pour la physiologie végétale : d’une 
façon générale, les monoalcools et les monoacides végétaux représentent 
des formes chimiques relativement inertes vis-à-vis des radiations solaires ; 
les aldéhydes, au contraire, en raison de leurs faciles métamorphoses, sont 
appelées à jouer un rôle plus actif pour l'élaboration des principes végétaux 
dans les parties des plantes, telles que les feuilles, exposées à la lumière. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la basicité des tungsto-acides. 
Note (!) de M. H. Copaux, présentée par M. Haller. 


Un corps tel que l’acidé phosphotungstique n'est, malgré sa compli- 
cation apparente, qu’une forme de l’acide phosphorique, où l’oxygène est 
remplacé par des radicaux tungstiques; c’est ce qui me permet de désigner 
tous les corps analogues sous le terme abrégé de tungsto- et dé molÿbdo- 
acides. 


(!) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 
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La basicité de ces corps est une question controversée, dont la difficulté 
sera comprise sur un exemple. 

Soit l'acide silicotungstique. Quand il se combine aux bases fortes, il 
donne des sels généralement solubles et bien cristallisés, à f"side 
base; mais, par exception, il forme avec certains oxydes, et spécialement 
avec l’oxyde mercureux, des silicotungstates insolubles, octobasiques. 
Est-il tétra ou octobasique ? 

J'ai traité incidemment cette question dans un récent Mémoire et, 


Conductibilité moliculeire (2) 


500 


250 
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Concentration v. en litres 


Acide : 
ST. Silicotungstique........ VS rare me [Si (Tu?0°)5] H'Hf+ 29 H?0 
BT./Borotungslique..",..4... 70 [B (Tu?0')$] H$Hi+ 29 H°0 
MT. Métalungstique................ .... [H?(Tu?0'ÿ] H$H‘+ 22 H°0O 
PT. Phosphotungstique................ [ P (Tu? O'ÿ] H°H'+ 27 H?0 
TS. Tungstosilicique....... ae [Si (Tu? 0°)$] H#H{+ 20 H?0 
SM. Silicomolybdique............. ... [Si (Mo? 0:)6] H#H!-- 20 H?0 
PM. Phosphomolybdique............... [P (Mo?0:}] H*H'+ ? H°0 


1% AC p à 7 be * . . nl . . ‘ 
d’après la neutralisation en présence des indicateurs colorés, j'ai conelu à 
la tétrabasicité (). 

> Q naar à be CRC (6 1 cd ; 
Plus généralement, la vraie basicité des tungsto- ou des molybdo-acides 
est, à mon avis, celle qui correspond à leurs sels solubles, à ceux qu'on. 
obtient, par exemple, après saturation par un carbonate alcalino-terreux. 


() H. Copaux, Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, t. XXV, REA P.:22. 
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— À l’appui de mon opinion, j’apporte un nouvel argument, fondé sur les 
conductibilités moléculaires des solutions aqueuses diversement concen- 
trées. 

La méthode de mesure étant connue, je ne donnerai aucun détail opéra- 
toire; j'insisterai seulement sur l’utilité de fixer très exactement le titre des 
solutions diluées, sous peine de commettre d’assez fortes erreurs. 

Mes mesures sont rapportées aux formules inscrites sous la figure, et je 
choisis entre elles celles qui correspondent aux grandes dilutions, les plus 
importantes, puisqu'elles déterminent la conductibilité limite et la 
basicité : 

# : nombre de litres de solution pour 11, 


p. : conductibilité moléculaire, 
Température : 25°, 


ST. BT. x MT. PL 
LS, RE en. 0 ne. + 
Ÿ b- ©. 1. L Hd L LH. 
1410 1969 1317 194 1210 2324 1400 1449 
1613 1972 152 1982 1453 2349 1600 1484 
1820 1978 1848 198 1694 2360 1800 1910 
2480 1604 2634 2002 2420 2405 2478 1660 
5960 1650 » » » » 285) 1739 
» » » » » » 5948 196 
PS D. Mis P. M. CIH. 
0 RS ne, és. de spin SR 
?, HD. Ÿ, pH. v. D. A H. 
1311 1606 1186 1560 1209 1549 128 hot 
1573 1591 1580 1565 1612 1992 296 403 
1836 1903 23950 1612 2000 1618 » » 
2623 1593 3190 1635 2500 1635 » » 
» ph £ » » 3000 1638 » » 
» » » » 6000 1692 » » 


Des mesures précédentes et de la forme des courbes, résultent les consc- 
quences suivantes : 


1. L'acide silicotungstique est un acide fort, qui atteint rapidement une 
conductibilité limite, égale à 4 fois celle de l'acide chlorhydrique. Même 
sous une forte dilution, c’est un acide tétrabasique, pratiquement insensible 
à l’hydrolyse. 

Son isomère, probablement stéréochimique, l’acide tüngstosilicique, 
et son isomorphe, l’acide silicomolybdique, se comportent sensiblement de 
la même manière. . 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 1.) 10 


E 


74 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'acide borotungstique a une conductibilité égale à 3 fois celle de 
l'acide chlorhydrique. Donc, il est pentabasique, comme on l’observe dans 
ses sels de sodium, de baryum, de cadmium, et non pas 9 fois basique, 
comme on pourrait le déduire de la composition de son sel mercureux. 


3. De même, l'acide métatungstique est hexabasique, mais sa courbe, 
plus arrondie, montre qu'il est plus faible que les précédents et déjà sen- 
sible à l’hydrolyse, aux grandes dilutions. 


Quant à l’acide phosphotungstique, il est franchement hydrolysé, et 
cette particularité coïncide avec certaines anomalies que j’ai indiquées dans 
mon précédent Mémoire. D’après la composition de ses sels ordinaires, et 
par analogie avec les autres acides, il est certainement tribasique, mais sa 
courbe ne l'indique à aucun instant; elle franchit la tétrabasicité et semble 
atteindre, à la limite, la basicité 5. Sur ce dernier point, je ne veux cepen- 
dant rien affirmer, les mesures devenant imprécises, à la dilution de 1"! 
dans 6000!. 

L’acide phosphomolybdique, isomorphe du précédent, est aussi tribasique 
et hydrolysé, mais son hydrolyse bien limitée en fait un acide tétrabasique 
en apparence. [l'est évident qu’en réalité, l’eau scinde l'acide phospho- 
molybdique en deux acides bibasiques, dont je symboliserai la formation 
par l’équation suivante : 


[P(Mo?07}°]H5H: + 2 H20 —[P(Mo?0°)s(OH }?}H°H5+ Mo’ O'H?, 


Pour vérifier cette réaction supposée, j'ai essayé de fixer les produits de 
l’hydrolyse en saturant 1°! d'acide phosphomolybdique dilué par 4°! de 
base et d'isoler les deux sels par cristallisation, mais la présence de la base 
et la concentration ultérieure modifient profondément l'équilibre de la 
solution d’où l’on n’extrait rien de net, 


J'espérais être plus heureux dans la série tungstique, plus stable en général que la 
série molybdique, et trouver, dans les acides phosphotungstiques en 10,en 8 et en 6 Tu, 
décrits autrefois par M. Péchard, les produits concrets de l’hydrolyse de l'acide ordi- 
naire en 12 Tu (!). 

Malheureusement, il m’a été impossible de reproduire les corps de M. Péchard. En 
faisant réagir l'acide phosphorique et l’acide métatungstique, à froid ou à chaud, 
suivant sa méthode, j’ai obtenu, après des essais réitérés : à chaud, un corps ayant la 


(") PécaarD, Ann. de Ch. et de Ph., 6° série, t. XXII, 1891, p. 226. 
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forme octaédrique isotrope et la composition de l'acide phosphotungstique ordinaire 


[P (Ta? 07)$] H# Hi + 59 H20, 


à froid, sensiblement le même corps, et souvent aussi, des vernis incristallisables. 
La réaction de l'acide métatungstique sur les phosphates ne m'a pas donné de 
meilleurs résultats, 


En somme, la composition des sels solubles de bases fortes est le crité- 
rium de la basicité des tungsto et des molybdo-acides. 

Cette valeur s'accorde avec celle qu’on déduit de la conductibilité dans 
l’eau pure, quand l’eau n’a pas d’action propre sur l'acide. Le désaccord 
des deux valeurs est, au contraire, un signe d’hydrolyse. 

Quand à la fonction supplémentaire, marquée H' sur les formules ci- 
jointes, et qu’on ne sature qu’en opposant à ces acides des oxydes parti- 
culiers, comme l’oxyde mercureux, l’oxyde de guanidine, et quelquefois 
l’oxyde d'argent, elle n’a aucune influence sur la conductibilité et se 
comporte, à cet égard, comme la fonction alcoolique des acides-alcools 
organiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la 2.2-diméthyleycloheptanone. 
Note de M. P.-J. Tarsouriecu, présentée par M. A. Haller. 


La déshydratation de l’isopropyleyclohexylpinacone ou r-oxycyclohexyl- 
dimétylcarbinol : OH — C°H'° — COH=(CH*}} est nn phénomène 
remarquablement complexe, qui donne simultanément naissance à trois 
produits différents : deux cétones isomères C'H'°O et un hydrocar- 
bure C°H"*. 

La première de ces deux cétones est, ainsi que je l’ai démontré ("), le 
/ CH: (1) 

NCO — CH" (') 
par la migration de l’un des deux radicaux CH sur le noyau cyclonique. 

J'avais attribué, il y a quelque temps (?), à la deuxième cétone, isomère 
de la précédente, la constitution de la 2.2-diméthyleyloheptanone, résultant 
de l'introduction dans le noyau hexatomique du groupement CO, qui 
détermine ainsi la formation d’une nouvelle chaîne à 7*' de carbone. 


1-méthyl-1-éthanoyleyclohexane, C°H'° qui se forme 


(1) Comptes rendus, 13 juin 1910. 
(?) Bull. Soc. chim., 4° série, t. XI, p.795. 
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Les faits ci-dessous montrent que celte interprétation répondait bien à 
la réalité et établissent avec netteté la structure moléculaire de ce nouveau 
composé. . 

La 2.2-diméthyleycloheptanone régénérée de son oxime (P. F.= 85°), 
est un liquide incolore, à odeur camphrée, bouillant à 82° sous 18", el 
à 189° sous 761", 

Elle fournit une carbanilidoxime (P.K,= 94°) et une semi-carbazonc 
CP PS0, 

Quand on oxyde la cétone par le permanganate de potassium en solution 
à 3 pour 100, avec addition de 1 pour 100 de soude, on obtient un acide 
/ CO'H 
NCO — CO'H 

L'étude de ce composé montre qu'il s'agit de l'acide &-céto-ff-dimé- 
thylpimélique qui se forme par la rupture du noyau heptatomique, au 
voisinage de la fonction cétonique 


bibasique et cétonique répondant à la composition CH 


CH CH CHS CI 
C C 
co à CO Cu: 
7. Ge ) OKE bus 
ul e Ge cat 


Cet acide, très soluble dans l’eau, et très hygroscopique, fond à 67° et 
se décompose à 220° dans le vide. Il donne une semi-carbazone(P.F.=185°) 
et une oxime très bien cristallisée qui se décompose en fondant à 140°-141°. 

Comme pour tous les acides #-cétoniques, la décomposition de l’oxime 
de ce diacide consiste dans la perte de CO* et H?O, avec formation d’un 
nitrile qui est le cyano-5-diméthyl-5.5-pentanoïque. 


CI CH: | CI  CHs 
KI De 
C C 
l 4 à x 
AE CH? =" CO'+H'0 CN CH: 
| | 
CO:H:, CH: CH: 
| | LA 
COiH LC CO’H — CH: 


Ce nitrile-acide est une masse cristalline P. F. 34°-35°, se décomposant 
par la chaleur. 
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L'identification de ce composé a été réalisée par sa transformation en 
acide x-diméthyladipique, qu'on obtient facilement en chauffant le nitrile 
ci-dessus avec de la potasse alcoolique à 30 pour 100, à la température 
de 16°. 

Le produit de cette hydratation est une substance très soluble dans 
l’eau, où elle cristallise en aiguilles blanches fondant à 87°. Sa composi- 
tion élémentaire et sa valeur acidimétrique sont bien celles de l'acide 
ax-diméthyladipique, et son identité avec ce produit déjà obtenu, notam- 
ment par M. G. Blanc (!}, est nettement démontrée par la comparaison 
de leurs points de fusion. Le mélange du produit que j'ai obtenu et d’un 
échantillon d'acide 4x-diméthyladipique, mis obligeamment à ma disposi- 
tion par M. G. Blanc, fond encore à 87°. 

Il est donc établi que l’une des deux cétones obtenues dans la déshydra- 
tation de l’isopropyleyclohexylpinacone est bien la 2.2-diméthyleyclohep- 
tanone, dont la formation réalise le passage d’un noyau hexatomique à une 
nouvelle chaine à 7%! de carbone. 

Le processus d’oxydation, également remarquable de cette cétone, révèle 
une résistance particulière à l'oxydation du groupement CO, dans les 
célones pinacoliques, c’est-à-dire quand le groupement carbonyle est au 
voisinage de 1* de carbone complètement substitué, dans un noyau 
dépourvu de toute liaison éthénique. 

Ce fait parait susceptible de généralisation si on le rapproche de la for- 
mation de l'acide pivalique à partir de la pinacoline ordinaire et de l’acide 
1-méthyleyclohexylglyoxylique que j'ai moi-même obtenu (©) à partir du 
1-méthyl-1-éthanoyleyclohexane. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L’acidification des moûls par la levure au cours de 
la fermentation alcoolique. Note de M. A. Fennsacn, présentée par 


M. E. Roux. 


On sait que tout liquide sucré soumis à la fermentation alcoolique subit, 
au cours de cette fermentation, une augmentation d’acidité. Cette augmen- 
tation est due, pour une petite part, à la production d’acide succinique, 
dont la quantité, très variable, dépend, comme l’ont montré les recherches 


(1) Bull. Soc. chim. 3° série, t. XXXIIL, p. 889. 
(MhLoc;cit. 
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récentes de K, Ehrlich, de la dose d'acide glutamique que la levure a eu 
à sa disposition. La majeure partie des acides formés au cours de la fermen- 
tation est représentée par des acides volatils, parmi lesquels l'acide acétique 
prédomine; il est même souvent le seul acide volatil qui se forme. De nom- 
breuses recherches, parmi lesquelles il convient de mentionner surtout les 
travaux de M. EE. Kayser, ont montré que les diverses races de levure se 
différencient nettement par la nature et la proportion des acides volatils 
qu'elles produisent dans un milieu donné, 

Les expériences dont les résultats sont résumés ci-après ont eu pour objet 
de voir comment, chez une même levure, varie sous diverses influences 
l’acidification du liquide qui fermente, et notamment de rechercher si elle 
subit l'influence de la réaction du milieu. 


À cet ellet, j'ai ensemencé avec le même nombre de cellules d'une même levure une 
série de ballons renfermant le même liquide sucré artificiel ou naturel (moût de 
raisin), additionné de doses croissantes d'acide tartrique, variant de o# à 8€ par litre. 
Dans les divers ballons d'une même série, j'ai déterminé en même temps, la fermen- 
Lalion élant achevée où non, l'acidité du liquide, la quantité de sucre restant, l'alcool 
produit et le poids de levure formée. Je me borne à rapporter ici, pour quelques-unes 
de ces expériences, les chiffres qui indiquent l'augmentation d'acidité, exprimée 
partout, de même que l'acidité primitive, en milligrammes d'acide tartrique 
total (1). 

A, Levure de bière Br, 


Acidité primitive, .ssessuserves pe peer o 29 50 100 200 
( Exp. a... 69,5 AR 33 6,9 


Augmentation d'acidité 
8 | Exp. b.,,,, 59,8 » do 5o 20,3 


B, Levures de vin. 


Aidiéiprimilives san Is se 0 25 do 100 200 400 
à ss | Levure Q.. 36,5 5: 8 2,9 » 
Augmentation d'acidité | “Len Gi si 048 ja) À gd k de 20 
| LeyurelL.,:, 193,0 41071100, Qi Gr 


Ces diverses expériences ont été faites en ensemençant la levure faible- 
ment ou largement dans un liquide faiblement aéré à l'origine. Malgré la 
diversité des conditions, on voit que dans tous les cas l'augmentation 
d’acidité a été d'autant plus forte que le liquide était primitivement moins 
acide, | 

Les diverses levures subissent done, dans l'acidification qu'elles pro- 


2222 mm 


(!) Les détails des expériences seront publiés aïleurs, 
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duisent, indépendamment de leurs caractères individuels, l'influence de 
l'acidité du milieu où elles fonctionnent, 

Cette conclusion présente une grande importance au point de vue pra- 
tique : l’acidification a été récemment considérée avec raison comme un 
moyen d'augmenter la stabilité des boissons fermentées, notamment de la 
bière, et l’on a recommandé de divers côtés d'employer de préférence les 
levures qui produisent l’acidification la plus forte. Il est clair qu'il faudra 
tenir compte de l'influence qu’exerce sur cette acidification l'acidité primi- 
tive du moût. 

Les faits rapportés plus haut ne semblent pas moins importants au point 
de vue théorique, pour l'étude du mécanisme de la fermentation alcoolique. 
Ils nous fournissent, en effet, un moyen pratique d'augmenter la produc- 
tion d’acide par la levure, et je compte montrer prochainement comment 
ce moyen peut être utilisé pour la recherche des produits intermédiaires de 
la fermentation. 


ANTHROPOLOGIE. — Le canal vertébral lombaire chez les Anthropoides et chez 
les Hommes préhistoriques. Note de M. Marcez Baunouix. 


La colonne vertébrale, aux lombes, ne contenant pas, au moins dans 
l’espèce humaine actuelle, de moelle épinière, et le canal médullaire ayant 
cependant des dimensions assez considérables, j'ai cherché à découvrir la 
cause de cette disposition, peu logique en apparence, du trou vertébral à 
ce niveau. 

Pour avoir une base d'opération précise, j'ai été amené à mesurer la 
superficie de la surface de section du canal vertébral, d’abord au niveau 
d’un point où il n’y a plus de moelle (celle-ci s'arrête d'ordinaire à la pre- 
mière lombaire) et correspondant au centre de cette colonne (troisième 
lombaire), puis à sa terminaison, près du sacrum ( cinquième lombaire ou 
dernière). 

Pour obtenir cette surface, je n’ai eu qu'à calculer la superlicie du 
triangle isocèle que forme aux lombes le canal en question, en partant de 
Bx<H 

2 


la formule classique S = ; B étant le diamètre transversal maximum 


du trou; H, son diamètre antéropostérieur maximum ; les dimensions étant 
prises au niveau de la face, antérieure ou supérieure de la vertèbre, corres- 
pondant au côté du cerveau. 


| 
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Désirant posséder une série de mensurations utilisables et capables de 
m'éclairer, je me suis adressé d’abord aux Anthropoides; puis à l'Homme 
paléolithique ex à l'Homme néolithique; enfin à l'Homme moderne. 

Voici les curieux résultats que ces examens m'ont fourni : 


Genres, Espèces, Je vertébre lombaire, 5° vertébre lombaire, 
8 xD 9 x 6 
Gtbbon .— — 20m? 97e © — Ph mu 
2 2 
AE [-4 : K 
19 14 KO Pa 15 x 8 . 
: Orang-Oulang CR —— =. Do 
ANTHROPOÏIDES 2 2 
(type adulte 18 , 16 X 12 . 12 X 10 ‘ 
Y1 , Chimpansé ——— = gô6m —— —= 6or“” 
moyen ). 2 2 
eË 18 X 12 ù 17 X 18 . 
Gorille rl 1ognn’ three =1168n1m/1 (4) 
> l40lithiaue TRAIT 
Paléolithiqu 21 X 14 (ms 
| Moustérien | 2 d ë ! 
‘ 29 X 1 
Adulte [La 3° v, 1, manquant, ; TA = Gr 
| _ à 
[La Chapelle-aux - on à dû mesurer ici 
20 
Saints |. la 4%} (A) 
Hommes | à 
N AE 
PRÉMISTORIQUES . an> 19 | 
(sép. de Vandrest). ms 2. | 
Adultes ) / " À: Log 
18 10 ” ’ 
[moyenne de | à 2420 = 50m | 
2 
20 mensurations (#)|, L 
, A1 X 13 22 X 13 
90 Iommes - ——— 
ue PE 2 2 
Hours [région parisienne | x à 
Le l , 25 x 17 ' . 26 X 16 x 
ACTUELS, (moyenne). à = yum Nos) —='2001 


Ce Tableau est tout à fait suggestif. Il démontre que la surface de section 
du canal vertébral lombaire augmente détendue, et dans des proportions 
considérables, des Anthropoides à l'Homme moderne, la progression étant 


(') Seul le Gibbon a cinq lombaires. Les autres mensurations des Anthropoïdes 
correspondent donc, en réalité, à la dernière lombaire, c'est-à-dire à la quatrième. 

(*) Les mensurations, pour l'Homme de La Chapelle-aux-Saints, ont été prises sur 
les photographies publiées, à l'aide d’une technique trop longue à exposer pour être 
rapportée ici, (Voir Annales de Paléontologie, 1912, fase. IE, juillet.) 

(*) Ges mensurations ont été publiées antérieurement [ En. Hur et Mancxz Baubouin, 
Sur les vertèbres lombaires des Néolithiques (Bull, Soc. préh. franç., 1919, 
a9 avril) et citées dans une Note présentée déjà à l’Académie Îdes Sciences [ Evo. Hue 
et Manoir Bavpoux, Caractères ataviques de certaines vertèbres lombaires des 
Hommes de la pierre polie (Comptes rendus, Paris, 1919, 15 avril) |. 
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sans cesse d’ailleurs d'ordre croissant en passant par des espèces zoolo- 
giques, de plus en plus évoluées, et les diverses sortes d'Hommes, quoiqu'il 
ne contienne pas de moelle épinière à ce niveau. Ses dimensions ne sont donc 
pas en rapport avec la présence de cet organe, et par suite le système nerveux 
médullaire. 

D'autre part, le canal vertébral chez les Hommes paléolithiques et néo- 
lithiques, est plus petit que chez les modernes, contrairement à ce qu’on 
aurait pu croire et à ce qu'on à écrit. Il résulte manifestement de là que 
l'agrandissement du canal lombaire est fonction uniquement de la station 
bipede, car, plus l'Homme se redresse, plus le canal lombaire augmente de 
superficie. Et cela est sans doute la conséquence même de l'augmentation 
de volume de la colonne lombaire, ayant un poids bien plus considérable à 
supporter chez l'Homme que chez l'animal quadrupède. 

Il faut remarquer, en outre, qu'il y a un bond considérable des Anthro- 
poïdes à l'Homme paléolithique, surtout près du sacrum et une différence 
de près de moitié pour la troisième lombaire, alors que, dans la série des 
Anthropoïdes, la progression est moins brusque. Toutefois, il y a aussi une 
grande différence entre le Gibbon, Anthropoïde le plus inférieur, et le CAim- 
pansé et l’Orang-outang, qui se rapprochent bien davantage de l'Homme. 

Autre fait important : il y a peu de différence entre l'Homme paléoli- 
thique etl'Homme néolithique, c’est-à-dire entre l'Homme du type Néander- 
thal et le brachycéphale de la pierre polie. C’est là un argument puissant 
à mettre en avant pour soutenir que le second dérive du premier, lequel 
par suite, ne peut-être qu’une variété d’Homo, et non une espèce à part, 
comme on l’a récemment encore soutenu. L'Homme de la pierre taillée 
(Moustérien) n’est donc pas si loin qu'on l’a dit, au point de vue du sys- 
tème nerveux médullaire, d’une part et, d’autre part, de la marche bipède 
de l’Homme de la pierre polie. 

Ce sont là des déductions au demeurant tout à fait nouvelles et parfaite- 
ment imprévues, mais qui résultent, indiscutablement, des mensurations 
que nous avons données plus haut. 


C.R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N°1.) IT 
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MÉDECINE, — De l'immunité vaccinale passive conférée par les injections 
intra-veineuses de sérum vartolique. Note (!) de MM. Prenne Teissien, 
Pisnne Gasrivez et P.-L, Mame, présentée par M. A. Chauveau. 


L'immunité passive conférée vis-à-vis de la vaccine par le sérum d’ani- 
maux vaccinés est connue depuis les travaux de Béclère, Chambon et Saint- 
Yves Ménard, Tout récemment encore M. L. Camus apportait à cette étude 
de nouvelles précisions, L'immunité vaccinale et variolique conférée par les 
injections de sérum de varioleux n’a été, par contre, l’objet que d’un petit 
nombre de recherches et nous savons seulement, grâce à Béclère, que le 
mélange de sérum variolique à du vacein, tue le virus vaccinal. Nous avons 
été conduits, à la suite de tentatives de sérothérapie antivariolique, dont 
les résultats ont été récemment présentés, à rechercher les bases expéri- 
mentales de cette méthode thérapeutique. 

Pour élucider cette question, il convenait d'envisager d'abord l'influence 
du sérum d'un varioleux sur la maladie vaccinale expérimentale, ensuite 
l'influence du même sérum sur l'infection variolique expérimentale. Modi- 
fant à volonté les diverses données du problème, on déterminait ainsi les 
éléments qui conditionnaient l’action du sérum sur linfection (*). 

Nous avons utilisé le lapin qui réagit très bien à la vaccine et qui possède 
exceplionnellement limmunité naturelle. Les injections de sérum vario- 
lique furent pratiquées par voie veineuse. L'inoculation vaccinale était 
faite sur Le dos préalablement rasé et sur une étendue de 40°" environ. 


1. Dans une première série d'expériences une dose de 6°" de sérum pro- 
/ t 1 nt # v sis : à \ 
venant d'un varioleux au 3o° jour de la maladie et présentant une réaction 
de fixation encore légèrement positive fut injectée à trois lapins. 


Un de ces lapins vacciné le lendemain de l'injection offrait une éruption super- 
posable à celle du témoin, Le second lapin, vacciné 3 jours après l'injection de 
sérum, présentait une éruplion d'intensité moyenne de papules avortées, rapidement 
desséchées; on comptait une papule par centimètre carré; l’éruption du témoin était 
au contraire confluente, L'essai du pouvoir virulicide du sérum de l'animal, étudié 
immédiatement avant la vaccination cutanée, témoigne que ce sérum atténue considé- 
rablement le vaccin, la zone d'épreuve à la vaccination présentant 30 papules, alors 


1 he 1 « 8 A < $ 

(1) Présentée dans la séance du 23 décembre 1912. 

J L % VA : + . . * , 4 

(*) La fin de l'épidémie variolique nous ayant empêché de compléter la seconde 
partie du problème, nous nous réservons d'en publier ultérieurement l'étude. 
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que la zone témoin offre une éruption confluente. Le troisième lapin vacciné 6 jours 
après l’inoculation de sérum eut aussi une éruption de moyenne intensité, tandis que 
le témoin eut une vaccine confluente. Le sérum de l'animal, également étudié avant la 
vaccinalion, se montrait virulicide, mais à un degré un peu moindre que celui du 
lapin précédent. 


IL. Dans une deuxième série, nous avons tenté l'immunisation passive par des 
injections répétées de faibles doses de sérum. Deux animaux recoivent ainsi quoti- 
diennement, pendant 4 jours. 3°" de sérum d’un varioleux au 20° jour de sa maladie et 
présentant une réaction de fixation encore positive. Après la dernière injection on 
prélève, par ponction du cœur, du sang dont on étudie le pouvoir virulicide et en 
même temps on pratique l'inoculation vaccinale, Chaque animal offre une éruption de 
moyenne intensité d'éléments avortés, rapidemerit desséchés, très différents de ceux 
de l’éruption témoin et le sérum de ces deux lapins tue presque complètement le 
vaccin, le mélange de ces sérums avec le vaccin donnant à la vaccination d'épreuve 
quatre papules, alors qu'il y a confluence sur une zone de même étendue inoculée avec 
le mélange vaccin + eau physiologique. 


HT. Dans une troisième série, des injections furent pratiquées à trois lapins, pendant 
4 jours, avec 3°%° d’un sérum de varioleux au 25° jour de la maladie et dont la réac- 
lion de fixation avait presque complètement disparu. Immédiatement après la 
dernière injection les animaux sont vaccinés sur le dos, ils n'offrent pour ainsi dire 
aucune éruption et leur sérum, étudié avant la vaccination, possède un pouvoir viru- 
licide très accentué, on compte deux papules sur les zones de vaccination d'épreuve, 
alors qu'il ya confluence sur la zone témoin. 


IV. Dans une quatrième et dernière série, la vaccination fut d'abord pratiquée, 
puis la sérothérapie. Trois lapins sont inoculés avec 3°" d'une dilution au centième de 
vaccin, L'un de ces animaux recoit immédiatement après 3°%° de sérum provenant du 
même malade que dans la série III, Sept jours après, l'animal offre une éruption dis- 
crète de 58 papules et un placard confluent. Le second, traité 24 heures après par la 
même dose du même sérum, présente, au 7° jour, une éruption discrète d'éléments 
aplatis, mal venus, vite desséchés, nullement comparables à l’éruption du témoin. Enfin 
le troisième lapin, recevant le sérum 48 heures après la vaccination, ne présente pas 
de modification dans son éruption qui est aussi confluente que celle du témoin. 


Conclusions. — I résulte de ces expériences : 

1° Que la vaccination peut être modifiée, à la suite de l'injection d'une 
seule dose de sérum variolique, lorsqu'elle est pratiquée dans les 2 
à 6 jours qui suivent l’inoculation sérique ; 

2° Que l'injection de sérum variolique à doses répétées et fractionnées 
modifie l’éruption vaccinale alors mème que la vaccination est faite après 
la dernière injection, le sérum de l’animal présentant, à ce moment, de 
fortes propriétés virulicides ; 
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3° Quand la vaccination précède la sérothérapie, celle-ci ne semble avoir 
d'effet que lorsqu'elle est opérée dans les 48 heures qui suivent la vaccina- 
tion; passé ce délai, l'éruption vaccinale évolue chez l'animal traité, comme 
chez le témoin ; 

4° Que le sérum variolique le plus apte à conférer l’immunité passive 
doit provenir d’un sujet en convalescence ou guéri, plus précisément doit 
être recueilli au moment où l’on ne peut plus y déceler la présence de 
sensibilisatrices déviant le complément. 

Les tentatives de sérothérapie doivent donc être aussi précoces que pos- 
sible ; lorsque la maladie vaccinale a déjà commencé à évoluer, elle n'est 
plus modifiée que légèrement par le sérum ultérieurement injecté. Ces 
faits sont similaires de ceux obtenus par L. Camus, concernant l’action 
préventive ou curative du sérum des animaux vaccinés. 


MÉDECINE. — De l'emploi des basses températures en Cryothérapre. 
Note (*) de M. F. Bonpas, présentée par M. d’Arsonval. 


L'emploi de l’acide carbonique neige, dans la Cryothérapie locale, a 
donné d’heureux résultats, principalement dans le traitement de certaines 
affections de la peau : épithéliomas superficiels, lupus, angiomes caverneux, 
nœvi, etc. 

Cependant, outre la difficulté de conservation et de manipulation des 
crayons de CO? au cours d’une opération de quelque durée, l'emploi de 
cet agent thérapeutique n’est pas sans présenter quélques inconvénients. 

En effet, la blancheur de la neige carbonique est loin de constituer une 
garantie de sa pureté; pour s’en convaincre il suffit d’évaporer un morceau 
de CO* solide dans un ballon contenant de l’eau distillée et stérilisée. 

On conslatera ainsi la présence de débris organiques, d'oxyde de fer, de 
matières grasses, provenant des machines ayant servi à comprimer le CO*, 
de bactéries, de levures et de moisissures de toutes sortes. 

Nous n'insisterons pas sur les dangers qui peuvent résulter d'une appli- 
cation directe sur une plaie, par exemple, de crayon de CO* solide ainsi 
souillé. 

Pour éviter tout inconvénient de ce genre, nous ne nous servons pas de 
dde ut gd togusius LUS 


1 Te £ £ 
(*) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 
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CO* solide; mais d’un mélange réfrigérant d'alcool ou d'acétone carbo- 
nique. 

Le mélange est préparé dans un tube en argent de 1‘°",5 environ de section sur 20°" 
de longueur dont la partie inférieure peut se terminer soit par un cône, soit par une 
surface plane suivant les diverses nécessités opératoires. Dans sa partie supérieure 
légèrement évasée, le tube reste ouvert, ce qui pérmet l’adjonction au mélange de 
nouvelles quantités de CO? solide, en même temps que l'évaporation de CO?. 

Pour rendre possible le maniement de l'appareil, et d'autre part pour en éviter le 
réchauffement par trop rapide, on l’entoure de la double enveloppe de verre à vide 
intermédiaire de d'Arsonval. 

L’instrument que nous venons de décrire, outre son maniement très aisé, aura 
l’avantage de pouvoir être facilement stérilisé après chaque intervention chirurgicale, 
ce qui supprimera les chances d'infections toujours possibles avec le CO? solide. 


Par cette méthode, le chirurgien pourra graduer la température du 
mélange et la faire varier suivant l'affection à traiter, entre o° et 80°, chose 
impossible avec le procédé en usage. Il sera également maître d'utiliser 
toute une gamme de températures faciles à déterminer avec exactitude, 
allant du point d'évaporation de CO? neige jusqu'au point d’ébullition de 
l'hydrogène, par exemple, c’est-à-dire — 250°. 


PHYSIOLOGIE. — Aapports entre | ‘alimentation et les dimensions des cæcums 
chez les Canards. Note de M. À. Macway, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


L'ensemble des recherches que nous avons effectuées sur le tube digestif 
des Oiseaux (!) nous a permis de mettre en évidence qu’à chaque régime 
alimentaire correspondaient une forme et une longueur déterminées des 
cæcums. Il en résulte que les Oiseaux peuvent se‘diviser en deux groupes, 
comme le montre le Fableau suivant : 


1. Oiseaux sans cæcums où à cæcums très réduits : 
Carnivores (Rapaces diurnes, ...). 
Omnicarnivores (Grands Échassiers), 
Piscivores (Palmipèdes marins, ...), 
Insectivores (Passereaux), 
Omnivores (Corvidés), 
Frugivores (Perroquets, ...). 


(!) A. MaGnaw, Le tube digestif et le régime alimentaire des Oiseaux (Coll. de 
Morph. dyn., Paris, Hermann, 1911). 


86 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
2, Oiseaux à cæcums longs : 


Testacivores (Petits Échassiers, ...), 
Carnivores insectivores (Rapaces nocturnes), 
Omnivores (Canards), 

Granivores (Gallinacés, Colombins), 
Herbivores (Oies, Cygnes). 


Nous avions alors retiré de notre étude les lois suivantes : 


I. Les régimes végétariens et mixtes engendrent des cæcums longs, 
creux, histologiquement comparables à l'intestin. 


2, L'alimentation animale conduiy en général à des cæcums courts, 
pleins, à aspect glandulaire ou amène la suppression des cæcums, ce que 
l'on constate aussi chez les Frugivores. 

Pouvait-on prétendre reproduire des modifications analogues dans une 
expérience partant sur l’adaption de Canards à quatre régimes alimentaires 
différents. 

Or les Canards possèdent naturellement des cæcums longs ct creux; il 
élait évidemment impossible d'obtenir, dans une expérience ne durant 
qu'une année, des transformations aussi complètes. Mais on pouvait espérer 
réduire ou accroître les appendices cæcaux suivant le régime de façon à 
classer aussi nos Canards en deux groupes comme les Oiseaux qui se nour- 
rissent librement dans la nature. 

Nous avons mesuré la longueur des cæcums de nos Canards et nous avons 
rapporté ces dimensions à la longueur du corps : /— VP, P étant exprimé 
en grammes. 

Voici les chiffres que nous avons obtenus : 


Rapport de la longucur des deux cæcums 
s 3 
à la longueur du corps / = VP. 
"| 
Régime expérimental. Régime naturel. 


Vépelatiense. PET Art ; 
ARE nee ns Re 
PS UV E PIE € Ce EEE 2,20 0,27 
Insectivores ES SP RTS 2,10 0,29 
Carnivores...... Sr LT s 2 0,06 


Nous avons récherché aussi le poids des cæcums débarrassés aussi com- 
plètement que possible des matières qu’ils contenaient. 


SÉANCE DU 6 JANVIER 1913. 37 


Rapport du poids des cæcums 
au poids du corps. 


TE — — 
Régime expérimental. Régime naturel. 
Mépélariéhe.s S2inie AU. las jad 1,08 12,90 
anti ag : c n 
ÉNSACNYOPES JE ls ve M Ta -GRrs 0,83 0,20 
LÉ NN NME ET 0,76 0,20 
4 
ÉTINOTES ess oies 0,6 0,0) 


L'identité des classements est absolue et les différences obtenues dans la 
longueur et la forme montrent que le régime alimentaire est bien la cause 
de ces variations. 

Par conséquent, le regime végétarien, en particulier, favorise l’allonge- 
ment et l’élargissement des cæcums. On peut penser tout d’abord que, ce 
régime accumulant des déchets dans le tube digestif, l'intestin et les 
cæcums se développent mécaniquement par suite de cette surcharge de 
matières inutiles. Par contre, chez les espèces à régime carné qui ne laisse 
que peu de résidus, l’intestin reste court et les cæcums s’atrophient. Les 
longs cæcums ne seraient donc que des réceptacles. 

Mais il faut voir, à notre avis, dans le plus ou moins grand développe- 
ment des appendices cæcaux, une question de toxicité alimentaire. Le 
régime végétarien n’est évidemment pas toxique par lui-même, mais, dans 
la stase rectale, il se produit des fermentations qui amènent des intoxica- 
tions secondaires. Il nous semble, en raison des expériences que nous pour- 
suivons en ce moment, qu’on doive considérer les cæcums longs comme des 
neutralisateurs des toxines rectales. 


ZOOLOGIE. — Contribution à l'étude des fonctions des grands tentacules des 
Limaces rouges (Arion rufus). Note (‘) de M. Pierre KREN*EL, présentée 
par M. Bouvier. 


Les belles recherches de M. le professeur Yung ont montré que les yeux 
des Escargots ne pouvaient servir à la vision éloignée. S'ils voient, ces 
Gastéropodes sont en tous cas extrêmement myopes. Leurs tentacules 
sont-ils des organes en voie de régression, ou bien ont-ils quelques fonc- 
tions actuelles importantes qui en justifient la paternité? Nous nous sommes 
efforcé d'éclairer un peu ce problème encore obscur, sans prétendre dès 


(:) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 


Le nt sd sr et. > | el RS 
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maintenant, en donner la solution définitive, Nous avons pris comme sujet 
d'expériences la Limace rouge (Arion rufus) qu'on trouve abondamment 
dans les bois pendant la belle saison, 
Le matériel dont nous nous sommes servi est très simple : 1° une grande 
boite À, de 1" de longueur, o",80 de largeur et 0", 5o de hauteur, en bois, 
Sur chacune des quatre faces verticales est pratiquée une ouverture de 0", 10 
de côté, au ras du sol, laquelle peut être obstrute par un volet; 2° une série 
de quatre boîtes a, b, ce, d, de 0",40 de côté, munies d'ouvertures ad hoc et 
pouvant s'appliquer contre la précédente; 3° quelques boîtes plus petites 
d',b',e. On conçoit que le jeu de ces boîtes permette de réaliser des laby= | 
rinthes simples, d 


- Première série d'expériences, — Le soir, dès la tombée de la nuit (pour éviter 
même l'influence toute problématique de la lumière et parce que l'activité des limaces 
est plus grande alors), deux lots de limaces étaient placés dans des récipients r et 7" 


‘ PULL CRT TON \ 
votant. tnt} 


Dhs dot ” 

uls Vale ayll uf al of : 24 
re : | | LALIELTE LE LITUNTEEA | sa 7. 
au milieu de À, Celles du premier lot en y, étaient normales; colles du deuxième lo p/ 
en r avaient les tentacules coupés aussi près que possible de leur base, 1 ur antir 
les limaces devaient parcourir le trajet indiqué sur le dessin ï une f Avant 
l'aurore, c'est-à-dire après 8 heures environ d'expértuten Allo (A l chiffre 
des présences; il est en effet plus sûr de compter le nombre des p » ut HNUUE 
les limaces qui ont pu s'échapper ont parcouru ensuite de lon, a diet 
ou davantage, et on les retrouve difficilement, “hs 


À 
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Voici quelques-uns des chiffres obtenus : 


ler lot, 2e Jot. 


PROMIOTEMUIER AE A A MR can 3 " 

‘ 
Deuxième nuit MO MRSMEMENRt EE FOIE € 3 7 
Trotsièmeanoits ivre st named 0 8 


Ainsi, les limaces normales se sont échappées dans la proportion de 22 sur 30; 
les limaces opérées dans la proportion de 8 sur 30. Aucune n’est restée dans les 
récipients. 


Si l’on fait la part du hasard assez large, étant donnée la simplicité du 
labyrinthe, qui diminuera encore le nombre des sorties des animaux opérés, 
ul ressort de ces chiffres, jusqu'à l'évidence, que les tentacules sont des organes 
de relation, de direction des limaces. Le sens de direction est très subtil; la 
remarque suivante, jointe aux constatations précédentes, permet de l’affir- 
mer : une fente, très étroite, existait la première nuit entre la paroi de la 
caisse et une lame de verre servant de fenêtre; 2 limaces ont, au cours de 
l'expérience, pris ce raccourci pour s'enfuir. 


Deuxième série d'expériences. — 20 limaces normales étaient placées dans les 
récipients 7: et 7’. En a était étalée une couche de fraises, en D se trouvaient quelques 
feuilles de choux; la boîte C était vide et l'orifice de sortie O fermé. Les limaces ne 
pouvaient s'enfuir. 

Au matin, on relevait les chiffres suivants : En à, 3; en b, 4; en C, 3; les autres 
limaces étaient dispersées en tous sens dans la boîte A, surtout aux angles, 

En procédant avec le même nombre de limaces opérées, les chiffres obtenus sont à 
peu près semblables quant aux proportions; en à : 1; en b, 2; en C, 2; 15 sont 
restées dans la boîte A, 

Ces résultats semblent indiquer que les tentacules ne jouent aucun rôle dans 
l’olfaction. 


Troisième série d'expériences. — Sur un lot de 10 limaces, les yeux ont été recou- 
verts d’un badigeon d’encre de Chine épaisse devant servir d'écran, Le chiffre des 
sorties n’a pas été sensiblement différent de la moyenne normale, un peu plus faible, 
pourtant. 


Quatrième série d'expériences. — Nous avons approché des tentacules en extension 
de limaces une tige d’acier à la température ambiante; aucune réaction de la part de 
l'animal ne se produit tant que les yeux ne sont pas au contact du métal; nous chauf- 
fons de quelques degrés la tige en la plongeant dans l’eau, nous l'approchons alors des 
tentacules, brusquement ils se rétractent. La réaction est d'autant plus rapide et plus 
vive que la tige est à une température plus élevée. 


IL y a lieu de reprendre, avec plus d’exactitude, ces expériences relatives 


à l’action de la chaleur sur les Arions; celles-ci, bien que grossières, prou« 
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vent néanmoins que les tentacules sont impressionnés par les radiations calo- 
rifiques. Les yeux des Gastéropodes pourratent ttre comparés au yeux ther- 
moscopiques décrits par doubin chez les Céphalopodes, 

Quelle est, maintenant, l'influence des divers excitants sur les limaces ? 
Quelles sensations les tentacules perçoivent-ils? Les sensations lumineuses 
et olfactives doivent être éliminées jusqu'à plus ample informé. Yung a 
montré que les Gastéropodes sont très sensibles aux variations de l'état 
hygrométrique de l'air, mais cette faculté remarquable ne paraît pas devoir 
s'appliquer au cas qui nous occupe, la teneur en calories n'étant pas sensible- 
ment différente dans les deux milieux, puisqu'ils communiquent largement 
entre eux; nous venons de voir que les radiations calorifiques sont très net- 
tement perçues, mais la température n'est-elle pas la même dans la boîte et 
en dehors? [ne veste que le tact, et c’est à ce sens que nous rapportons sur- 
tout la faculté de direction; nous reconnaissons pourtant que cette explica- 
tion n'est pas suffisante, Il y a lieu d'orienter dans ce sens de nouvelles 


recherches, 


Remarque, — Les expériences décrites ont été faites en plein air, les 
boltes sans fond étaient postes directement sur le gazon; les limaces se 
trouvaient donc dans des conditions de vie normale, qu'il importe de réaliser 
lorsqu'on se livre à des recherches de cette nature. 


Z00LOGIE, — Sur le polymorphisme d'un Delphinidé des mers australes : 
Delphinus Cruciger, Quoy et Gaymaur, Note (!) de M, Jacques Liouvise, 
présentée par S, À, S, le Prince de Monaco, 


À, Le 8 janvier 1910, à l'ouest du cap Horn, par roo° de longitude W 
Paris et 50° 30° latitude $S, vers 8! du soir, j'eus l’occasion d'observer 
une horde de huit Delphinidés bruns et blancs dont la couleur et la 
disposition des taches me parurent curactéristiques. En comparant mes 
dessins avec ceux de mes prédécesseurs dans les expéditions australès, 
représentant divers Dauphins signalés comme appartenant à des espèces 
différentes, il me sembla que les uns et les autres ne présentaient entre 
eux qu'un petit nombre de variations, En 1824, Quoy et Gaymard (?) 


(1) Présentée dans la séance du 30 décembre 1012, 
(*) Quoy et Garmaub, Zoologie de l'Uranie, Atlas, PI, IT, p.18 et 4, Paris, 1824. 
(Dauphin crucigère), 
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näturalistes à bord de l’Uranie publient une description du Dauphin cruct- 
gere, ayant de chaque côté du corps deux larges lignes blanches coupées à 


angles droits par une noire, ce qui vu de dos, formait une croix notre sur 
fond blanc. . 
En 1826 Lesson (!), naturaliste à bord de la Coquille, donnait une des- 


(!) Lessow, Zoologie de la Coquille, t, 1, p. 178, Atlas. PI, 1X, p. 3, Paris, 1826 
(D. bivittatus). 
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cription du Delphinus bivittatus, qui mesurait 2 pieds environ et ressemblait 
au Dauphin crucigére sauf qu'une autre bande noire parcourait le corps de 
la queue au museau en passant au-dessous de l'œil. Frédéric Cuvier décrit 
séparément sous les noms de Delphinus cruciger et de D. bivittatus, ces deux 
animaux. 

în 1837 d'Orbigny (‘) rencontre à l’est et au sud du cap Horn un 
Cétacé qu'il décrit et figure sous le nom de D. cruciger présentant de profil 
deux bandes noires de forme ondulée sur fond blanc, mais sans ligne trans- 
versale. Il fournit en outre une consciencicuse description du crâne. 

in novembre et décembre 1901, janvier 1902, 5 et 6 mars 1904, 
Wilson (2), naturaliste à bord de la Discovery, observe entre 55° lat.S et 
135° Greenwich, des hordes de Cétacés de 8-10 pieds de long, nettement 
marqués de blanc et de marron. Sur un fond brun foncé, deux larges taches 
blanches s’arrêtant au milieu du corps occupent dans la longueur chacune 
une moitié de celui-ci, séparées par un isthme étroit de la couleur du fond. 
C’est de cette description que se rapprochent le plus les animaux que nous 
avons pu dessiner, mais ceux-ci ne dépassaient pas 1%,10 et le museau au 
lieu d’être allongé (dauphins) présentait une extrémité tronquée (mar- 
souins). L’aileron dorsal nous a semblé moins courbe et plus large que les 
silhouettes de Wilson. Enfin l'extrémité du museau était blanche, avec ou 
non sous le menton une tache brune. 


B. Tous ces Dauphins se ramènent à un système unique de distribution 
des taches: deux larges bandes sombres s'étendant sur les côtés du corps, 
séparées par une zone claire, et réunies en un point à l’aplomb de la dorsale 
par une étroite bande de leur couleur. Vu dorsalement, l'animal semble 
donc blanc avec une sorte de croix foncée. En ce qui concerne sa colora- 
tion nous avons pu nous rendre compte dans l'Antarctique de l’extrème 
variabilité des effets selon l'incidence de la lumière, la coloration de la mer, 
l'état nuageux du ciel; mais ayant pu faire nos observations par un temps 
parfaitement clair, à travers une mer tout à fait transparente, et en plein 
été austral, nous croyons pouvoir affirmer que la couleur de ces animaux 
estnettement blanche et brune. Le plus ou moins grand développement du 
bec est, on le sait, chez tous les Delphinidés, variable selon l’âge. Les ani- 


(') ALcive D'OnmiGny, Zoologie du Voyage dans l'Amérique méridionale, p: 32, 
Atlas. PI, XXII, p. 1-4, Paris, 1837 (D. cruciger). 

(*) Waissox, Zoologie de la National Antarctic Expedition (Natural History). 
London, 1907 (an undescribed delphin). | di 
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maux observés par Wilson, à museau allongé, mesurent 3"; les nôtres, à 
museau tronqué, ne dépassent pas 1,10. Cette différence de taille corres- 
pond à une différence d'âge. 


C. Ayant établi ainsi l'extrême polymorphisme de cette espèce, nous en 
proposons la diagnose suivante : 


Dauphins atteignant jusqu'à 3" de longueur et présentant un système de 
coloration pouvant être ramené au type suivant : 

Deux larges bandes marron comprenant la dorsale et les pectorales, s'éten- 
dant sur les côtés du corps, séparées par une zone claire et réunies en un point 
à l’aplomb de la dorsale, par une étroite bande de leur couleur. Vu dorsalement, 
l'animal semble tout blanc avec une sorte de croix brune. Allongement du bec 
variable selon l'âge. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — /nfluence de la constitution des corps puriques 
sur leur action vis-à-vis de la pression artérielle. Note (*) de MM. Descrez 
et Dorréans, présentée par M. d’Arsonval. 


Nous avons montré, dans une Note précédente (*), que la guanine, 
injectée par voie intraveineuse au lapin ou au chien, à la dose de 2°# à 3°6 
par kilogramme, provoque un abaissement de la pression artérielle variant 
de 2°"%,4 à 4°" de mercure. Nous avons pensé que la valeur, et peut-être 
même le sens de cette action, seraient modifiés par la disparition du grou- 
pement aminé NH? de la molécule de guanine et que cette modification 
d'influence pourrait s’accroître à la suite d’une oxydation progressive de la 
molécule. Une telle transformation de constitution chimique se trouvant 
précisément réalisée par les oxypurines, nous avons fait porter nos 
recherches sur trois d’entre elles, lhypoxanthine, la xanthine et lacide 
urique. 

Les expériences ont été faites sur le lapin qui a reçu, en injection intra- 
veineuse, des quantités de ces trois substances variant entre 2°# et 4°6 par 
kilogramme. L'hypoxanthine et la xanthine ont été dissoutes, avec l’aide 
de la quantité minima de soude, à raison de 08,10 pour 120°" d’eau. L’urate 
neutre de soude a été employé au même titre. L’isotomie de toutes les solu- 


(*) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 
(2) Comptes rendus, t. 15%, p. 1109. 
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tions était réalisée par addition convenable de chlorure de sodium. Les 
résultats de nos expériences sont concordants. Nous n’en rapporterons ici 
qu’une de chaque série (effectuée avec 2°# de substance par kilogramme de 


lapin). 


Hypoxanthine, Xanthine. Acide urique. 
Poids de l'animal : 2*#,650, Poids de l'animal : 2", 800. Poids de l'animal : 214,800, 
© ©" © 
Pression Pression Pression 
Heures. artérielle, Heures. artérielle, Heures. artérielle. 
cm cm cm 
, 30 ï ee 5 Je 10 4 A TE 0.0 
2,90 0,7 2,20 0,4 »,0) 10,0 
(injection) » (injection) » (injection) » 
2r h LA 
2,09 10,34 3,920 11,9 2,40 11,0 
2,40 11,2 3,90 11,9 240 120 
DE 
2,90 11,4 SD 11,0 2,90 12,0 
9 î 
9 00 TEEN 3,40 11,0 3,00 12,2 
3,0 11,0 D 00 12,0 d 10 12,0 
9 , ee r … 
2,10 10,9 1,00 Dr 3,29 [ro 


La pression normale du lapin s’est done élevée de o‘",7 avec l'hypoxan- 
thine, de 1°%,6 avec la xanthine et de 2°",6 avec l’acide urique. 

Ces constatations, conformes à notre hypothèse, nous paraissent intéres- 
santes au point de vue du rôle des corps puriques dans les phénomènes de la 
circulation. De la guanine à l'acide urique, la molécule chimique se trans- 
forme, d'abord par le départ du groupement aminé auquel la guanine doit 
probablement son action hypotensive, puis par une oxygénation progressive, 
avec accroissement du caractère acide. Si l’on sature, en effet, par la soude 
étendue, des solutions de guanine, d’hypoxanthine, de xanthine et d'acide 
urique, on constate que la proportion d’alcali nécessaire augmente du 
premier au dernier de ces corps, au point que l'acide urique en exige cinq 
fois plus que la guanine. C’est à cette transformation de l'édifice molécu- 
laire que nous croyons devoir rapporter l’action hypertensive des oxypu- 
rines. 
= Une telle influence de ces composés, plus spécialement de l’acide urique, 
peut, d'autre part, contribuer à éclairer la pathogénie des maladies arthri- 
tiques, dans lesquelles M. Ch. Bouchard (*) a constaté une prédominance 
très marquée de l'hypertension artérielle. 


(*) Troubles préalables de la nutrition (Traité de Pathol. génér., L. H, p. 556). 
} 
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PARASITOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le développement de la 
Douve hépatique (Fasciola hepatica Z.) Note de MM. A. Rarcurer, 
G. Moussu et A. Henry, présentée par M. A. Chauveau. 


Depuis les belles études de Leuckart et de Thomas (1882), on admet 
que les animaux et l’homme doivent contracter la Douve hépatique en 
ingérant, soit les plantes sur lesquelles se sont enkystées les Cercaires, soit 
le Mollusque qui héberge ces larves; mais, jusqu’à présent, on n'a fourni 
aucune démonstration directe de ce mode d'infestation. 

Le 27 mai 1911, nous recevions du Cher un envoi de petits Mollusques 
recueillis dans un abreuvoir situé au milieu de pâturages fréquentés par des 
moutons atteints de distomatose. Il s'agissait de Limnées tronquées qui, 
pour la plupart, contenaient des Rédies de Fasciola hepatica renfermant 
des Cercaires. 

Nous faisons ingérer le jour même, à un agneau de 14 semaines, né et 
élevé à l’École d'Alfort, dix-huit de ces Limnées, en nous bornant à briser 
les coquilles. 

Le 18 juillet, soit exactement le cinquante-deuxième jour après l’inges- 
tion, nous sacrifions l’animal qui paraît en bon état de santé. L’autopsie 
montre cependant que la viande est déjà mouillée. Le foie, assez friable, 
n'offre de lésions que dans le lobe gauche, dont le parenchyme est creusé 
de galeries. Nous recueillons dans ces galeries une dizaine de jeunes 
Douves hépatiques, non ovigères, mesurant en moyenne 8"® sur 3%, 

Ces dimensions apparaissent comme bien faibles, quand on se rappelle 
que la Douve adulte atteint une longueur de 25" à 32m, Thomas admet- 
tait comme probable un délai de six semaines au moins pour que la Douve 
ingérée devint adulte. Or, dans notre expérience, ce délai se trouve dépassé 
de 10 jours. , 

Nous avons relevé d’ailleurs diverses observations qui paraissent bien en 
rapport avec le résultat qu’elle a fourni. Par exemple, un bovin distoma- 
teux, arrivé à Alfort le 14 février et tenu à l’abri de toute nouvelle infesta- 
tion, est autopsié le 27 mars : nous trouvons, dans le parenchyme hépa- 
tique, une grande quantité de jeunes Douves, parmi lesquelles un certain 
nombre mesurent seulement 6% à 9% de long sur 3" de large ; un exem- 
plaire n’a même que 4"% sur 1®%,8. Ces parasites sont pourtant âgés de 


6 semaines au minimum, 
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Nous avions pensé d'abord à un arrêt de développement résultant de l’in- 
vasion en masse des parasites ; plus probablement s'agit-il d'une condition 
normale. Et comme ces Douves jeunes se trouvent, non dans les canaux 
biliaires, mais dans le parenchyme hépatique, on est conduit à penser que 
la voie d’invasion pourrait être représentée par le système circulatoire bien 
plutôt que par le canal cholédoque. D'ailleurs, d'autres faits d'observation 
viennent à l’appui de cette manière de voir. C’est ainsi que, dans les cas 
d’infestation massive, on observe des phlébites des veines sous-hépatiques et 
sus-hépatiques, voire de la veine cave postérieure. D'autre part, on a signalé, 
à diverses reprises, la présence de Douves dans le foie d’Agneaux (Bilhuber, 
Bloch) ou de Veaux à la mamelle (Waldmann, Büchli), ce qui témoigne 
évidemment d’une infestation intra-utérine ; Frommann en a même vu chez 
des fœtus de Brebis. Nombreux enfin sont les observateurs qui ont recueilli 
des Douves dans les vaisseaux, dans le cœur et dans des organes autres que 
le foie. 

En tout cas, l'expérience que nous avons réalisée établit que le Mouton 
peut s’infester par l’ingestion de Limnées contenant des Rédies cercarigères. 
ILest vrai que nous avons vu des Cercaires enkystées à l’intérieur même des 
Rédies, dans le lot de Limnées utilisé. 

Mais les dimensions des Douves obtenues nous portent à admettre que 
leur développement, dans l'organisme de l'hôte définitif, exige bien le 
double du temps indiqué par Thomas, soit environ 3 mois. 

Quant à la durée de la vie de ces parasites, elle peut dépasser aussi de 
beaucoup les limites généralement acceptées. On a prétendu queles Douves 
installées dans le foie vers l'automne en sont régulièrement expulsées en 
mai Où juin ; or, nous en avons trouvé, à Alfort, dans les canaux biliaires 
d’un Mouton isolé et soustrait aux conditions d’infestation pendant près de 
3 ans. 

în ce qui concerne les Cercaires, dont nous avons pu suivre l’évolution 
dans l’eau jusqu'à l’enkystement, nous noterons que les deux branches intes- 
tinales, en grande partie cachées par les cellules eystogènes, offrent à leur 
partie externe onze à quatorze festois qui sont probablement le point de 
départ des ramifications intestinales de la Douve adulte. Si l’on dispose des 
brins de jonc dans le vase ôù nagent ces larves, on en voit un bon nombre 
s'y lixer el s’y enkyster, soit à quelque distance en dessous de la surface de 
l'eau, soit à la surface même. Mais cette fixation est assez légère pour qu'un 
faible courant puisse les entrainer : les animaux pourraient donc s'infester 
en buvant l’eau émancée des prairies marécageuses. 
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L'ingestion des Cercaires constitue-t-elle le seul mode dé développement 
de la Douve hépatique? La question devait se poser, car, à l’autopsie des 
animaux atteints de distomatose, on trouve parfois, principalement chez 
les bovins, un nombre tellement considérable de jeunes Douves ayant per- 
foré en tous sens le tissu du foie, qu’ôn est amené à l’idée d'une multipli- 
cation sur place du parasite, Les expériences de Katsurada et Hashegawa, 
établissant la pénétration des embryons ciliés du Schrstosoma japonicum 
par la voie cutanée, et leur multiplication à l'intérieur du corps, appuyaient 
d’ailleurs la vraisemblance de cette hypothèse, en même temps qu’elles 
nous traçdient la marche à suivre pour la soumettre à vérification : 


1° De nombreux embryons ciliés de Æasciola hepatica venant d'éclore et très actifs 
sont maintenus plusieurs heures en contact avec la peau rasée de deux Lapins, Ces 
animaux, sacrifiés au bout de 59 et 231 jours, ne montrent aucune trace de Douves. 

2°. De semblables embryons sont injectés dans le tissu conjonctif sous-cutané de 
cinq Lapins, Ceux-ci meurent ou sont sacrifiés après 52, 123, 258, 263 et 265 jours. 
Résultat négatif, 

3° Des injections sous-cutanées sont effectuées chez une Chèvre adulte (morte de 
tuberculose au bout de 25 jours) et chez un Chevreau de 8 jours, sans plus de succès, 

4° Mèmes résultats négatifs chez deux Lapins sacrifiés 99 et 100 jours après inges- 
tion d’embryons. 


Il semble donc bien que le développement de la Douve hépatique ne 
puisse résulter de l'introduction directe des embryons dans l'organisme. 


GÉOLOGIE. — Le Stéphanien inférieur (sone des Cévennes) dans la zone 
axiale alpine. Essai de coordination des divers niveaux du terrain houiller 
des Alpes Occidentales. Note (') de M. Cu. Puossexor, présentée par 
M. R. Zeiller. 


Dans une Note précédente (*), nous avons montré qu'une partie des grès 
de la zone axiale alpine était d'âge westphalien moyen; dans celle-ci nous 
allons examiner si l’autre partie de ces grès correspond bien à la base du 
Stéphanien (zone de Rive-de-Gier), comme on le croit généralement. Les 
espèces végétales qui nous ont servi pour cette vérification ont été déter- 
minées par M. Zeiller, 


:. (1) Présentée dans la séance du 30 décembre 1912. 
(2?) Comptes rendus, 155, p. 1564. 
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Maurienne. — Les assises du Col des Encombres sont assez fossilifères: Ce sont les 
Pecopteris que O. Heer et Ch. Lory y ont observés qui ont conduit les géologues à en 
faire l'équivalent des couches de Rive-de-Gier; mais il semble bien qu'il s'agisse là 
du Pec. cf, oreopteridia Schl. dont les empreintes abondent aux environs de la 
Léchère-d'en-Bas. Cette espèce se trouve là associée à Vevropteris cf. fleæuosa Heer, 
Annularia sphenophylloides Zenker, Ann. stellata Schl., Sphenophyllum oblongti- 
folium G. et K., Calamites Suchowi Brongt, Cordaites cf. borassifolius Sternb., 
Cordaianthus sp. De l'autre côté du Col, au Pie de la Masse, les mêmes couches 
renferment Pec, cf, orcopteridia ou peut-être cf, Lamuriana Heer, Nevr. fleæuosa 
Heer (non Sternb.?) (1), Cal. Suckowi Brongt, Stigmaria ficoides Sternb. Leur âge 
stéphanien est done considéré comme certain par M. Zeiller, mais la zone dans 
laquelle il convient de les placer est incertaine. Le Permien (Verrucano) se montre 


à quelque 100" au-dessus d'elles, 


Tarentaise. — Dans les pentes du Mont Saint-Jacques exposées au nord et dans les 
environs de Peisey affleurent des assises schisteuses paraissant appartenir à un même 
faisceau, À la Roche-Mäcot elles renferment Pec. cf, oreopteridia Schl., MNevr. 
flexuosa Heer, Cal. Suckowi Brongt, et sur la rive gauché du torrent de Sangot, un 
peu plus haut que les chalets des Thuilles, Pec. Candollei Brongt, Pec. Lamuriana 
Heer, Callipteridium pteridium Schl., Cyclopteris lacerata Heer, Nevr. flexuosa 
leer, Vevr. montana Heer, Ann. stellata Schl.. Sphenophyllum oblongifolium 
G.et K. 

La comparaison de cette florule avec celle du Col des Encombres montre qu'il y a 
entre elles une parenté très étroite et que les couches qu’elles caractérisent appar- 
tiennent au même niveau. D'autre part, les espèces qui constituent ces florules se 
retrouvent dans le bassin houiller de La Mure, sauf le Cycl. lacerata et le Nevr. 
montana, qui est peut-être une forme du ÆVevr. flexuosa Heer. Enfin un certain 
nombre d’entre elles ont été citées dans les autres affleurements des Alpes. 

En remontant le ravin de Sangot à partir du gisement on arrive, après s'être élevé 
d'environ 150% dans des conglomérats, à hauteur des chalets de Preises. On voit alors 
apparaître dans le Houiller, sur les bords du torrent, des intercalations quartziteuses 
verdâtres et des bancs de grès à ciment également verdâtre. Cette formation, à facies 
spécial qu'on à appelé Houiller métamorphique, prend, à mesure qu'on s’avance 
vers l'Est, une puissance considérable dont on peut se faire une idée dans la haute 
vallée de l'Isère entre la Thuille et Tignes. À son sommet, sur le point qui nous 
occupe, on observe des schistes verts et noirs, très friables et onctueux au toucher, 
qui rappellent de façon très vive les assises inférieures du Permien du Col des 
Encombres et du Col de la Vallée-Etroite, dont ils sont sans doute l'équivalent. Ils 
supportent, en contact anormal, les quartzites du Trias. ere) 


L 


Il résulte de ces diverses constatations que les grès à anthracite de la 


MES Pr Re : ‘ 
( )L espèce désignée et figurée par Heer sous le nom de MVevr. fleæuosa paraît 
à M, Zeiller différente du véritable Vecr. feœuosa du Westphalien, 


« 
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zone axiale correspondent entre l'Are et l'Isère en amont de Bourg-Saint- 
Maurice, comme le bassin de La Mure avec lequel ils sont étroitement liés 
par leur flore, à la zone des Cévennes et non à la zone de Rive-de-Gier. Au- 
delà de l'Isère et jusqu’en Italie ils doivent encore-être placés à ce niveau, 
exceplion faite pour le Col du Petit-Saint-Bernard et ses environs, bien 
qu'on n’ait à donner comme argument en faveur de cette attribution que 
des raisons stratigraphiques. Il est à remarquer que la zone, entre les 
limites qui viennent d’être indiqaées, à une épaisseur considérable et que 
ses régions supérieures sont les seules dans lesquelles ont ait trouvé des 
empreintes végétales. Peut-être les régions inférieures appartiennent-elles 
à l'horizon de Rive-de-Gier ou au Westphalien, mais en raison de leur 
pauvreté en restes végétaux nous les réunissons aux premières. 

IL ressort également de ces mêmes constatations que le Houiller méta- 
morphique, dont l'apparition commence à 150" au-dessus du niveau de 
Sangot, peut fort bien représenter les zones supérieures du Stéphanien sur les 
points où il atteint sa plus grande épaisseur (Mont Pourri). 


Essai de coordination des divers niveaux du terrain houxller des Alpes occt- 
dentales. — 1l est définitivement acquis qu’à Taninges les grès à anthracite 
appartiennent à l’extrème sommet du Westphalien supérieur, et dans les 
environs de La Mure à la zone des Cévennes. À Petit-Cœur, M. Zeiller les 
place, d’après ce qu’il a vu de leur flore, dans la zone des Cordaïtées. Dans les 
Grandes-Rousses ('), où Sç. Gras cite Vevr. cordata Brongt, Odont. Brardi 
Brongt, Pec. polymorpha Brongt, déterminés par Brongniart, et M. Kilian 
Od. Reichiana Gutb., Pec. Pluckenett Schl., Pec. cyathea Schl., Annul. 
sphenophylloides Zenker, déterminés par M. Zeiller, nous les rangeons 
également dans la zone précédente. A Servoz, à Colombe, et plus spéciale- 
ment dans la région d’Outre-Rhône en Valais, M. Grand’Eury (?) estime 
qu'ils ne sauraient guère être plus anciens qu’à La Mure. D'autre part, 
nous avons montré plus haut et'dans la Note précédente que dans la zone 
axiale, suivant les régions considérées, ils devaient être rapportés avec cer- 
titude au Westphalien moyen et au Stéphanien inférieur (zone des 
Cévennes), et avec doute au Stéphanien supérieur. 


Le tableau suivant résume, en les coordonnant, ces diverses attributions : 


(1) Kizran ét Reviz, Études géol. dans les Alpes occid., 1. I, fasc. 1, 1908. 
(2) Flore carbonifère du département de la Loire et du Centre de la France, 


1877. 
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Stéphanien, Zones supérieures : représentées probablement par le Houiller méta- 
morphique de lu Tarentaise et les conglomérats de Sangot. | 
Zone des Filicacées :? 
Zone des Cordaïtées : Petit-Cœur, Grandes-Rousses. 
Zone des Cévennes : La Mure, Servoz, Colombé, Outre-Rhône, Tarentaise, Mau- 


riénne. 

Zone de Rive-de-Gier : ? 

Westphalien supérieur. Régions supérieures : Taninges. 

Westphalien moyen. /orisons supérieur et moyen (en partie): Briançonnais, rive 
gauche de l’Are, Col du Petit-Saint-Bernard. 


Cette succession met en évidence des lacunes considérables qui PRES 
s'expliquer de la façon suivante. | 

Vers la fin de l’époque westphalienne, le bord occidental du géosyrénl 
houiller s'est déplacé vers l’ouest. Ce mouvement a été le prélude d’une 
émersion de la partie du géosynclinal située au nord de l'Arc. l'érosion, 
dont les effets devaient se faire sentir sur cette partie jusqu’après les débuts 
de l’époque stéphanienne, a fait disparaitre à peu près tout le Westphalien 
supérieur et entamé le Westphalien moyen (Col du Petit-Saint-Bernard). A 
cette phase de dénudation a succédé un affaissement qui a transformé en un 
bassin houiller le géosynclinal en entier et la région située plus à l’ouest 
(zones | des Cévennes et des Cordaïtées). Mais bientôt après, un mouvement 
inverse se produisait et, avant la fin de l’époque stéphanienne, le bassin 
houiller était émergé. L’érosion en morcelait les dépôts et en mettait à nu 
les couches d'âge différent. Cependant un retour à la sédimentation houil- 
lère. parait être indiqué par les SÉHRONENSS et les couches HSE 
DR de la Tarentaise. 


SISMOLOGIE. — Mégaseismes et phases de la lune. Note de M. »E al ige 
. DE es présentée par M. PUS . À 
gié catalogue des trem Hiénitite de terre de Milne se pret bien à recher- 

cher si, conformément à une opinion ancienne et souvent énoncée, les phé- 

nomènes sismiques sont en rapport avec les phases de la lune. J'ai établi 
celle statistique comparative de 1792 à 1899 en divisant cette période en 
deux parties, de 1792 à 1849 et de 1850 à 1899. Cette seconde partie 
correspond à une remarquable constance du nombre annuel 1 de mégaséismes, 

J'ai tenu. compte aussi des intensités en comptant pour .1,2 el 3; ‘respec- 

livement les phénomènes classés suivant l'échelle conventionnelle de Mine 
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dans laquelle le degré IT correspond aux grandes catastrophes et le degré I 
aux tremblements de terre à peine destructeurs. Voici les résultats obtenus 
en divisant la durée de chaque lunaison en 28 intervalles et aussi en 12, 
pour voir si, dans ce second cas, les grandes irrégularités de la statistique 
ne s’atténueraient pas, au moins en partie. La nouvelle lune, le premier 
quartier, la pleine lune et le dernier quartier correspondent respectivement 
aux 4°, 11°, 18° et 25° intervalles, ou aux 2", 5°, 8°et 11°. R représente, en 
pour cent, la différence entre un maximum et un minimum correspondants. 


Nombres de mégaséismes, 


Nombres de mégaséismes. en tenant compte de leur intensité. 
mn pe a — SE 
Lunaison divisée en Lunaison divisée en 
ii SE &I a — ie 2 
28 intervalles. 12 intervalles. 28 intervalles. 1? intervalles. 
dE —  — RE | a — 
Périodes , Intervalle du Intervalle du Intervalle du Intervalle du 
de RE ne  —— a © 
Lemps. Totaux, maxim, minim, KR.  maxim. minim, R. Totaux. maxim, minim., . maxim. minim. R. 
3e 
1792-1849., 588 DS MOMENT ei se, 4:50 914 5e EN 2,72 04e 003790 
0e 
/ 


1850-1899... 1567 16° foule. 49 eNor. 513538 - - 1860 15° eue 24Lun - 10440718 
23° 
1792-1899... 2155 16° ut" a, 60 4 17e 2°. 2,85 : 2774 15° Des 310 +77 Lee 
. A première lecture, le tableau résultant semble donner raison aux paru- 


sans d’une relation entre les mégaséismes et les phases de la lune, puisqu'il 
y a évidente prédominance des maximums aux environs de la pleine lune 
et des minimums aux environs de la nouvelle lune. Mais cette première 
déduction est amplement contrebalancée par les remarques suivantes : 

{. Les graphiques ou tableaux détaillés (réservés pour un Mémoire spécial) pré- 
sentent de telles irrégularités qu’ils sont presque incohérents et ne correspondent 
nullement à la représentation d’une loi naturelle; 


9, La double prédominance indiquée plus haut souffre des exceptions: 
Ï 


3. Il y a un cas de double maximum et un autre de double minimum de mêmes 
valeurs, sans compter d’autres de valeurs inégales ; 


h. Les valeurs de R sont faibles; 


5. En général, les valeurs de R sont d'autant plus faibles qu’elles correspondent à 
des nombres plus considérables ; on est donc en droit de penser qu’elles tendraient 
vers zéro si l’on disposait d’un nombre beaucoup plus grand de mégaséismes à sou- 
mettre à la statistique; 


102 = ACADÉMIE DES SCIENCES. 


6. L'influence sismogénique des phases ne s’expliquerait que par une plus forte 
attraction combinée de la lune et du soleil sur l'écorce ou le noyau terrestres, comme 
l'ont pensé Perrey et d’autres sismologues, et alors les maximums prédomineraient à aux 
environs de la nouvelle lune et non à ceux de la pleine lune, c'est-à-dire quand les | 
attractions s'ajoutent et non ne elles se retranchent. PE 3 1 

' 158 

_ Il semble donc bien que les mégaséismes ne présentent aucune relation 

avec les phases de la lune. | radiée ts "ARLES 
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(Séance du 23 décembre 1912.) () | ; 


. Note de M. OŒEchsner de Coninck, Détarainatian du poids atomique de 


NOR : es int. LE iii, Jing eva Me 2198, et 
| FT A4 MS Fomimn 
ht der Le rot 


i - d + à + ù | Wu , ” at TE ON 6 ot Na 


2 Page 1311, dernière ligne, au lieu de 270,91, Lire nr 


n°57 ne PA Este ON 4 bons NT NE Ve A I ER ON 
seit à ;,h er sverael(leetieieh ons 


4 0 00b420tét ARE qu 

nf, arte ARC Lang nbnéne noi: A 0 0 
| nent 1 cagt 2Ut MS PIS DA nent 
Ë L CHÈFRS. AVE HTTÉ Fe Fedientr sur a cheb à NL Es RL AL EU TA à | nt sh Sont « 
2 ni NE Seren ae 


1 
À 
4 | Honbiis@t -4h30821-74 AU HARAS AIN: NANTERRE 


12 4 uirme saraoa j\l AV yes LAN ane an sq 
ee: , J . F 

É à x ï x à 4 

“4 y? :{ it 

ne a t 

€ 1577 4 H L 


ne ge. VVANSE. NS CHIZ NAN TATITV EL haut qu vs Te nr A 


GATE LES ACL USE Lt OS REC TOUS a 1e vw 4 [CU nhiss wdintis À L'ART * LCA 
4 04 STEP. HR IO SS 
4 jy #1 } é * RCTAIT AUS 10 tult sions 

CR HN ST 4! Mise e 


CRU ET ENT e ru pete 
D x dy, RS CV ob nn ot 2 sise ten oi gs 

0 0 UE. in UMR Live AE SRE 
BL PETER CEA EE RTE ET M ET CS 1 Rs 


ln ts LOTUS, asile us His n'a Vs te 


prete 


:« mel UIQT-E 


